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THE BLOOD FLUKE 
DISEASES

T h e  e n d e m i c  a r e a s  o f  s c h i s t o s o m i a s i s  e m b r a c e  
t h o u s a n d s  o f  s q u a r e  m i l e s  i n  A s i a ,  A f r i c a ,  a n d  t h e  
A m e r i c a n  t r o p i c s .  Some o f  t h e  m o s t  d e n s e l y  p o p u l a t e d  
a r e a s  i n  t h e  w o r l d  a r e  i n v o l v e d ,  a n d  a c o n s e r v a t i v e  
e s t i m a t e  o f  t h e  t o t a l  n u m b e r s  o f  p e o p l e  i n f e c t e d  
t h r o u g h o u t  t h e  w o r l d  m i g h t  a p p r o a c h  20 t o  25 m i l l i o n  
c a s e s .  I t  i s  t y p i c a l l y  an i n f e c t i o n  o f  r u r a l  a n d  a g r i ­
c u l t u r a l  p o p u l a t i o n s  a n d  i s  u s u a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
a g r i c u l t u r a l  o r  d o m e s t i c  h a b i t s  w h i c h  f a v o r  i t s  s p r e a d .  
H o w e v e r ,  t h e  d i s e a s e  i s  n o  r e s p e c t e r  o f  p e r s o n s  o r  
c l a s s e s .

S c h i s t o s o m i a s i s  h a s  b e e n  f o u n d  i n  t h e  mu mmi e s  o f  
E g y p t  a s  e a r l y  a s  1250 B. C. R u f f e r ,  i n  1910,  c o n d u c t e d  
h i s t o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n s  o f  s o me  o f  t h e  E g y p t i a n  
m u m m i e s  o f  t h e  2 0 t h  d y n a s t y  ( 1 2 5 0 - 1 0 0 0  B . C . ) a n d  
d i s c o v e r e d  s c h i s t o s o m e  o va  among t h e  s t r a i g h t  t u b u l e s  
o f  t h e  k i d n e y s .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  h a v e  s i n c e  b e e n  
c o n f i r m e d  b y  s e v e r a l  i n v e s t i g a t o r s .  U n d o u b t e d l y ,  t h e  
d i s e a s e  d a t e s  b a c k  a c o n s i d e r a b l e  l e n g t h  o f  t i m e  b e ­
f o r e  t h e  2 0 t h  d y n a s t y ,  b u t  t h e s e  a r e  t h e  e a r l i e s t  
known  r e c o r d s .  T h e  E g y p t i a n  p a p y r i  f r o m  a s  e a r l y  a s  
3000 B. C.  d i s c u s s  h e m a t u r i a  a n d  c o n t a i n  p r e s c r i p t i o n s  
w h i c h  a r e  o b v i o u s l y  i n t e n d e d  f o r  t h e  c u r e  o f  t h e  c l i n ­i c a l  d i s e a s e .

One  o f  t h e  mo r e  r e c e n t  h i s t o r i c a l  e v i d e n c e s  o f  t h e  
d i s e a s e  i s  i n  t h e  r e p o r t s  t h a t  t h e  F r e n c h  t r o o p s  e n ­g a g e d  i n  t h e  N a p o l e o n i c  C a m p a i g n s  i n  E g y p t  i n  1 700-  
1 8 0 1  s u f f e r e d  s e v e r e l y  f r o m  h e m a t u r i a ,  a c l i n i c a l  
m a n i f e s t a t i o n  o f  o n e  o f  t h e  b l o o d  f l u k e  i n f e c t i o n s .

The e v i d e n c e s  o f  t h e  i n f e c t i o n  i n  t h e  e a r l y  r e l i c s  
o f  t h e  E g y p t i a n  c i v i l i z a t i o n  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
huma n  d i s e a s e  may  p e r h a p s  h a v e  o r i g i n a t e d  t h e r e .  F o r  
t h o u s a n d s  o f  y e a r s  t h e  a g r i c u l t u r a l  p r a c t i c e s  i n  t h e  
l o w e r  N i l e  v a l l e y  a n d  i t s  d e l t a  h a v e  b e e n  f a v o r a b l e  
t o  t h e  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e  a n d  t o d a y  t h i s  a r e a  
c o m p o s e s  t h e  g r e a t e s t  c e n t e r  o f  e n d e m i c i t y  f o r  b o t h  
S c h i s t o s o m a  m a n s o n i  a n d  S ,  h e m a t o b i u m ,

T h e  e t i o l o g y  o f  t h e  d i s e a s e  wa s  f i r s t  d i s c o v e r e d  
b y  B i l h a r z  i n  1 8 5 1 ,  a n d  h e  l a t e r  e s t a b l i s h e d  t h e  
r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  b l o o d  f l u k e s  a n d  t h e  h e m a t u r i a ,  
d y s e n t e r y ,  a n d  p a t h o l o g i c a l  l e s i o n s  w h i c h  we r e  s o  com­
mon i n  E g y p t .  T h e  two s p e c i e s  o f  b l o o d  f l u k e  p r e s e n t  
i n  E g y p t  w e r e  n o t  d i f f e r e n t i a t e d  u n t i l  t h e  w o r k  o f  
Sambon i n  1907 ,  a n d  t h e  f u l l  l i f e  c y c l e  wa s  n o t  f u l l y  
d e m o n s t r a t e d  u n t i l  1 9 1 5 .
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The  b l a d d e r  v e s s e l  f l u k e ,  S c h i s t o s o m a  h e m a t o b i u m ,  
h a s  b e e n  s p r e a d  w e s t w a r d  a l o n g  t h e  M e d i t e r r a n e a n  i n  
A f r i c a ,  and t o  P o r t u g a l .  N o r t h  a n d  E a s t  i t  h a s  s p r e a d  
t o  C y p r u s ,  P a l e s t i n e ,  A r a b i a  a n d  I r a q .

An i d e a l  s i t u a t i o n  e x i s t e d  f o r  t h e  s p r e a d  o f  t h e  
b l o o d  f l u k e s  t h r o u g h o u t  t h e  M e d i t e r r a n e a n  r e g i o n  and  
t h e  A f r i c a n  c o n t i n e n t .  T h e  s p r e a d  o f  S .  h e m a t o b i u m  
t h r o u g h  t h e  M e d i t e r r a n e a n  r e g i o n  a n d  A s i a  M i n o r  h a s  
b e e n  a m p l y  p r o v i d e d  f o r  b y  t h e  e a r l y  E g y p t i a n  w a r s  
o f  c o n q u e s t ,  t h e  a g g r e s s i v e  t r a d e  o f  t h e  P h o e n i c i a n s ,  
t h e  c o n q u e s t s  o f  A l e x a n d e r  a n d  h i s  h e i r s ,  t h e  Roman 
c o n q u e s t s ,  a n d  t h e  l a t e r  a r r i v a l  o f  t h e  B r i t i s h  a n d  
F r e n c h  w i t h  t h e i r  r a i l r o a d s  a n d  m a r i t i m e  c o m m e r c e .

S o u t h w a r d  t h e  d i s e a s e  h a s  e x t e n d e d  down t h e  E a s t  
C o a s t  t o  t h e  C a p e  o f  Go o d  H o p e  a n d  a c r o s s  C e n t r a l  
A f r i c a  t o  t h e  We s t  C o a s t .

The  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e  t h r o u g h  t h e  A f r i c a n  c o n ­
t i n e n t  t o  t h e  S o u t h  a n d  W e s t  was  u n d o u b t e d l y  a c c o m ­
p l i s h e d  b y  t h e  a g g r e s s i v e  i n t r a - c o n t i n e n t a l  s l a v e  
t r a d e  w h i c h  wa s  i n d u l g e d  i n  b y  m a n y  o f  t h e  t r i b e s  
t h r o u g h o u t  A f r i c a  a n d  b y  t h e  m o r e  c i v i l i z e d  p e o p l e s  
o f  t h e  N o r t h .

On e  o f  t h e  m e s e n t e r i c  b l o o d  f l u k e s ,  S c h i s t o s o m Q  
mans o n i , h a s  s p r e a d  f r o m E g y p t  s o u t h  t o  t h e  T r a n s v a a l  
a n d  w e s t  t o  G a mb i a .

S c h i s t o s o m a  m a n s o n i  wa s  c a r r i e d  t o  t h e  A m e r i c a n  
T r o p i c s  i n  t h e  b o d i e s  o f  n e g r o e s  d e s t i n e d  t o  w o r k  
t h e  p l a n t a t i o n s .

T h e  a r c h e o l o g i c a l  b a s i s  f o r  t h e  b e l i e f  t h a t  t h e  
i n f e c t i o n  wa s  b r o u g h t  t o  t h i s  c o u n t r y  b y  t h e  s l a v e s  
i s  t h e  c o m p l e t e  a b s e n c e  i n  t h e  n a t i v e  A m e r i c a n  r e ­
c o r d s  o f  a n y  p a t h o l o g i c a l  d e s c r i p t i o n s  t y p i c a l  o f  
S .  m a n s o n i  i n f e c t i o n s .  D u r i n g  t h e  1 8 t h  c e n t u r y  an  
e x t r e m e l y  l a r g e  n u m b e r  o f  s l a v e s  wa s  b r o u g h t  t o  t h e  
A m e r i c a s ,  t h e  l a r g e s t  p a r t  o f  t h e m b e i n g  d i s t r i b u t e d  
t h r o u g h o u t  t h e  t r o p i c a l  o r  s e m i t r o p i c a l  r e g i o n s .  The  
i n f e c t e d  s l a v e s  w e r e  p r o b a b l y  b r o u g h t  f r o m t h e  Congo  
B a s i n  a n d  A n g o l a  on  t h e  We s t  C o a s t  o f  A f r i c a ,  a s  w e l l  
a s  f r o m  t h e  K a f f i r  l a n d s  ( M o z a m b i q u e ,  Z u l u l a n d ,  a n d  
B a s u t o l a n d )  o n  t h e  S o u t h e a s t  c o a s t .
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T h r o u g h  t h e  s l a v e s  s c h i s t o s o m i a s i s  was  s e e d e d  i n t o  
t h e  p e o p l e s  o f  P u e r t o  R i c o  a n d  t h e  L e s s e r  A n t i l l e s ,  
o f  V e n e z u e l a ,  B r a z i l ,  a n d  t h e  G u i a n a s .

S c h i s t o s o m i a s i s  w a s  f i r s t  n o t e d  i n  t h e  A m e r i c a s  
i n  1 904  by  Dr .  G o n z a l e z  M a r t i n e z  whe n  s e v e r a l  P u e r t o  
R i c a n  c a s e s  w e r e  d i s c o v e r e d .  T h e  d i s e a s e  wa s  d i s ­
c o v e r e d  i n  V e n e z u e l a  i n  1 9 0 6 ,  a n d  i s  n o w k n o w n  t o  
b e  p r e s e n t  i n  t h e  L e s s e r  A n t i l l e s ,  B r a z i l ,  a n d  t h e  
G u i a n a s  a s  w e l l .  A u t o c h t h o n o u s  c a s e s  h a v e  n o t  a s  y e t  
b e e n  d e s c r i b e d  f r om N o r t h  o r  C e n t r a l  A m e r i c a ,  B r i t i s h  
G u i a n a ,  C o l o m b i a ,  o r  i s l a n d s  o f  t h e  C a r i b b e a n  o u t s i d e  
o f  t h e  L e s s e r  A n t i l l e s .  P e r h a p s  t h e  g r e a t e s t  a r e a s  
o f  e n d e m i c i t y  i n  t h e  Ne w W o r l d  a r e  i n  P u e r t o  R i c o  
a n d  V e n e z u e l a .

S .  h e m a t o b i u m  h a s  n e v e r  a p p e a r e d  i n  t h e  A m e r i c a s ,  
p e r h a p s  b e c a u s e  o f  t h e  a b s e n c e  o f  a s u s c e p t i b l e  i n ­
t e r m e d i a t e  h o s t .

A l t h o u g h  S c h i s t o s o m i a s i s  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  
t h e  O r i e n t ,  t h e r e  t h e  g r e a t  p o o l  o f  huma n  c a s e s  i s  i n  
t h e  l o w e r  Y a n g t z e  V a l l e y  i n  C h i n a .  He r e  t h e  d i s e a s e  i s  
c a u s e d  b y  S.  j a p o n i c u m ,  a n o t h e r  m e s e n t e r i c  b l o o d  f l u k e .

O r i e n t a l  s c h i s t o s o m i a s i s  i s  p r o b a b l y  a s  o l d  a s  t h e  
E g y p t i a n  i n f e c t i o n  a l t h o u g h  t h e  e a r l i e s t  r e c o r d e d  a c ­
c o u n t  o f  t h e  d i s e a s e  w a s  b y  F u j i i  i n  1 8 4 7 ,  a n d  t h e  
c a u s a t i v e  o r g a n i s m  was  n o t  d i s c o v e r e d  a n d  n a me d  u n t i l  
1 9 0 4  b y  K a t s u r a d a .  The i n t e r m e d i a t e  h o s t  c y c l e  o f  t h e  
p a r a s i t e  wa s  e s t a b l i s h e d  b y  M i y a i r i  a n d  S u z u k i  i n  
1 9 1 3 -  14.

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  Y a n g t z e ,  o t h e r  e n d e m i c  a r e a s  i n  
C h i n a  i n c l u d e  c o a s t a l  a r e a s ,  S h i u c h o w  ( n e a r  C a n t o n ) ,  
F o o c h o w ,  t h e  Me k o n g  V a l l e y ,  a n d  t h e  B u r m e s e  B o r d e r .  
F i v e  e n d e m i c  f o c i  e x i s t  i n  J a p a n ' ;  i t  i s  e s p e c i a l l y  
p r e v a l e n t  i n  t h e  p r o v i n c e  o f  H i r o s h i m a  a n d  i n  t h e  v i l ­
l a g e  o f  K a t a y a m a .  T h e  i n f e c t i o n  i s  a l s o  f o u n d  i n  
F o r m o s a ,  t h e  s o u t h e r n  P h i l i p p i n e s ,  a n d  i n  t h e  C e l e b e s .

iFEM ALE

U n l i k e  a l l  o t h e r  f l u k e s ,  t h e  s e x e s  a r e  s e p a r a t e  
i n  s c h i s t o s o m e  w o r m s .  T h e  f e m a l e  i s  u s u a l l y  f o u n d  
c l a s p e d  l e n g t h w i s e  w i t h i n  t h e  g r o o v e d  b o d y  o f  t h e  
ma l  e .

T h e  b o d y  o f  t h e  m a l e  wor m i s  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  
w i d e n e d  a n d  i n f o l d e d  b e h i n d  t h e  v e n t r a l  s u c k e r ,  
f o r m i n g  t h e  s o - c a l l e d  g y n a e c o p h o r i c  c a n a l  i n  w h i c h  
t h e  f e m a l e  i s  h e l d  a t  t h e  t i m e  o f  c o p u l a t i o n .  T h e  

l i g h t  g r a y  o r  w h i t i s h  m a l e  v a r i e s  f r o m  6 . 4  mm. t o  
20 mm. i n  l e n g t h ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  s p e c i e s .

T h e  d a r k e r  f e m a l e  wor ms  a r e  c y l i n d r i c a l  an d  p o i n t ­
e d  a t  e a c h  e n d  a n d  v a r y  f r o m  7 . 2  mm. t o  2 6  mm. i n  
l e n g t h  a c c o r d i n g  t o  t h e  s p e c i e s .  T h e  m i d d l e  p o r t i o n  
o f  t h e  f e m a l e  i s  u s u a l l y  h e l d  w i t h i n  t h e  g y n a e c o r -  
p h o r i c  c a n a l  o f  t h e  m a l e ,  t h e  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  
p o r t i o n s  b e i n g  f r e e .

The  m a t u r e  wor ms  a r e  a b o u t  t h e  s i z e  o f  s m a l l  p i n s .  
The  a d u l t s  o f  t h e  t h r e e  s p e c i e s  may be  d i f f e r e n t ­

i a t e d  b y  s e v e r a l  f e a t u r e s :
1. S .  h e m a t o b i u m  - Ma l e :  10-  15 mm. l o n g  by  0 . 8 - 1  mm.

wide, * c u t i c u l a  f i n e l y  t u b e r c u l  a t e d ;  f o u r  l a r g e  
t e s t e s .  F e m a l e :  20 mm. l o n g  b y  0 . 2 5  mm. w i d e ;

u t e r u s  l o n g  an d  v o l u m i n o u s ,  c o n t a i n s  a b o u t  20 e g g s .
2.  5 .  m a n s o n i  -  M a l e :  6 .  4 - 9 .  9 mm. l o n g  b y  1 . 1  mm.

w i d e ;  c u t i c u l a  g r o s s l y  t u b e r c u l a t e d ;  e i g h t  s m a l l  
t e s t e s .  F e m a l e :  7 . 2 - 1 4  mm. l o n g  b y  , 1 6  mm. w i d e ;  
u t e r u s  s h o r t ,  c o n t a i n s  1 - 3  e g g s .

3.  S ,  j a p o n i c u m  - M a l e :  1 2 - 2 0  mm. l o n g  b y  0 . 5 - 0 . 5 5
mm. w i d e ;  c u t i c u l a  s m o o t h ;  7 - 8  s l i g h t l y  l o b a t e  
t e s t e s .  F e m a l e :  1 2 - 2 6  mm. l o n g  by  0 . 3  mm. w i d e ;  
u t e r u s  w e l l  d e v e l o p d d ,  c o n t a i n s  50 t o  300 e g g s .
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A l l  t h e  s c h i s t o s o m e s  a r e  p a r a s i t e s  o f  t h e  v e n o u s  
s y s t e m  o f  t h e i r  f i n a l  h o s t .  S .  j a p o n i c u m  a n d  S .  
m a n s o n i  a d u l t s  a r e  u s u a l l y  f o u n d  i n  t h e  s u p e r i o r  
a n d  i n f e r i o r  m e s e n t e r i c  v e i n s ,  t h e  h e m o r r h o i d a l  
p l e x u s ,  a n d  t h e  p o r t a l  s y s t e m .

I n  m a s s i v e  i n f e c t i o n s  w h e r e  t h e  wo r ms  a r e  c r o w d ­
e d  o u t  o f  t h e i r  n o r m a l  e n v i r o n m e n t  t h e  a d u l t s  may 
b e  f o u n d  i n  a n y  o r g a n  o f  t h e  b o d y ,  t h e  l u n g s  a n d  
l i v e r  b e i n g  f a v o r i t e  s i t e s  f o r  t h e  d i s p l a c e d  wo r ms .  
E v e n  i n  l i g h t  i n f e c t i o n s  t h e  a d u l t  w o r m s  a r e  o c ­
c a s i o n a l l y  f o u n d  i n  l o c a t i o n s  o t h e r  t h a n  n o r m a l .

T h e  a d u l t s  o f  <S. h e m a t o b i u m  ma y  i n h a b i t  a n y  o f  
t h e  v e i n s  o r  v e n u l e s  o f  t h e  p e l v i c  r e g i o n ,  b u t  a r e  
m o s t  c o m m o n l y  f o u n d  i n  t h e  v e s i c a l  v e i n s ,  t h e  v e s i -  
c o p r o s t a t i c ,  t h e  p u b i c  a n d  u t e r i n e  p l e x u s e s ,  a n d  
l e s s  c o m m o n l y  i n  t h e  m e s e n t e r i c  b r a n c h e s  o f  t h e  
p o r t a l  v e i n .  I n  t h i s  s p e c i e s  a l s o ,  t h e  wo r ms  ma y  
m i g r a t e  t o  a n y  v e i n  o r  o r g a n  i n  t h e  b o d y  wh e n  m a s ­
s i v e  i n f e c t i o n  a n d  o v e r - c r o w d i n g  o c c u r s .

E g g s  a r e  p a s s e d  v i a  t h e  u r i n e  a n d  f e c e s .  S n a i l s  
a r e  i n f e c t e d  w i t h  t h e  l a r v a l  s t a g e s .  L a r v a e  b r e a k ­
i n g  f o r t h  f r o m t h e  s n a i l s  a t t a c k  men t o  c o m p l e t e  t h e  
t r i a n g l e  o f  t h e  b l o o d  f l u k e s  a n d  t h e i r  t wo  h o s t s .

O n l y  s n a i l s  o f  c e r t a i n  s p e c i e s  a r e  a b l e  t o  a c t  a s  
i n t e r m e d i a t e  h o s t s ,  an d  t h e s e  h o s t s  a r e  a l s o  s p e c i f i c  
f o r  e a c h  s p e c i e s  o f  p a r a s i t e .  S e v e r a l  s p e c i e s  o f  B u l i n u s ,  
P h y s o p s i s  an d  P l a n o r b i s  a r e  h o s t s  f o r  S a h e m a t o b i u m  and  
S.  m a n s o n i  i n  Eg y p t  and  o t h e r  p a r t s  o f  A f r i c a ,  w h i l e  i n  
t h e  New Wor l d  A u s t r a l o r b i s  g l a b r a t u s  i s  t h e  i n t e r m e d i a t e  
h o s t  f o r  S ,  m a n s o n i .  C e r t a i n  s p e c i e s  o f  K a t a y a m a ,  O n - 
c o r n e l a n i a  ( B 1 a n f o r d i  a) , a n d  S c h i s t o s o m o p h o r a  a r e  t h e  
p r i n c i p a l  i n t  er med i a  t e  hos  t  s o f  S.  j  a p o n i  cum i n  t h e  Or i e n t .

Man i s  t h e  p r i n c i p a l  d e f i n i t i v e  h o s t ,  b u t  monkeys  a r e  
a l s o  t h e  n a t u r a l  h o s t s  o f  S,  h e m a t o b i u m  and  S.  m a n s o n i , 
a n d  d o g s ,  c a t s ,  c a t t l e ,  h o r s e s ,  a n d  h o g s  s e r v e  a s  n a t ­
u r a l  h o s t s  o f  S ,  j a p o n i c u m . A l l  s p e c i e s  may be  t r a n s ­
m i t t e d  w i t h  c o m p a r a t i v e  e a s e  t o  l a b o r a t o r y  a n i m a l s .

T h e  e g g ,  a s  f o u n d  i n  t h e  f e c e s  o r  u r i n e ,  u s u a l l y  
c o n t a i n s  a m a t u r e  o r  n e a r l y  m a t u r e  m i r a c i d u m .  T h i s  
l a r v a l  f o r m  g e n e r a l l y  e m e r g e s  f r o m t h e  e g g  2 t o  16 
h o u r s  a f t e r  i t s  o r i g i n a l  med i um i s  d i l u t e d  w i t h  w a t e r .  
H a t c h i n g  w i l l  t a k e  p l a c e  u n d e r  r a t h e r  w i d e  l i m i t s  
o f  t e m p e r a t u r e  a n d  i s  b r o u g h t  a b o u t  t h r o u g h  v a r i o u s  
i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  f a c t o r s ,  s u c h  a s  t h e  h y p o t o -  
n i c i t y  o f  t h e  w a t e r  a n d  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  l a r v a .  
The  u n h a t c h e d  e g g s  c a n  s u r v i v e  l e s s  t h a n  2 4  h o u r s  i n  
p u t r e f y i n g  f e c e s ,  b u t  ma y  r e m a i n  v i a b l e  f o r  a we e k  
i n  f o r m e d  f e c e s  a t  a l o w e r  t e m p e r a t u r e .
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I n  h a t c h i n g ,  t h e  m i r a c i d i u m  e m e r g e s  t h r o u g h  a l o n ­
g i t u d i n a l  s p l i t  i n  t h e  s h e l l  a n d  a l m o s t  i m m e d i a t e l y  
b e g i n s  i t s  v e r y  a c t i v e  f r e e - l i v i n g  e x i s t e n c e .  The  m i r -  
a c i d u m  i s  a n  o v a l ,  p y r i f o r m ,  c i l i a t e d  o r g a n i s m  w i t h  
a c o n e - s h a p e d  a n t e r i o r .  The  i n t e r n a l  o r g a n s  c o n s i s t  
o f  a p r i m i t i v e  d i g e s t i v e  t r a c t ,  a n t e r i o r  a n d  l a t e r a l  
p a i r e d  p e n e t r a t i o n  g l a n d s ,  p r i m i t i v e  e x c r e t o r y  a n d  
n e r v o u s  s y s t e m s ,  a n d  a p o s t e r i o r  m a s s  o f  g e r m i n a l  
c e l l s .  T h e  l a r v a e  r a n g e  f r o m  97 t o  140  m i c r o n s  l o n g  
b y  35  t o  6 6  m i c r o n s  w i d e ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  s p e c i e s .  
By  m e a n s  o f  t h e  c i l i a  t h e  l a r v a  s w i ms  v e r y  r a p i d l y  
i n  a s t r a i g h t  c o u r s e ,  a v o i d i n g  o b s t a c l e s ,  u s u a l l y  
w i t h i n  a v e r y  few c e n t i m e t e r s  o f  t h e  s u r f a c e .  The  m i r ­
a c i d i u m  i s  p o s i t i v e l y  p h o t o t r o p i c ,  n e g a t i v e l y  g e o t r o p i c ,  
a n d  i s  p o s i t i v e l y  a t t r a c t e d  t o  i t s  s p e c i f i c  m o l l u s c  
h o s t ,  p r o b a b l y  t h r o u g h  t h e  e x u d a t e s  o f  t h e  s n a i l .  The  
i n f e c t i v e  s t a g e  o f  t h e  m i r a c i d i u m  i s  o n l y  60  t o  72 
h o u r s ,  a f t e r  w h i c h  i t  s i n k s  t o  t h e  b o t t o m  a n d  d i e s .

W i t h i n  a s h o r t  t i m e  a f t e r  c o n t a c t i n g  t h e  s u i t a b l e  
s n a i l  t h e  l a r v a  a t t a c k s  a n d  p e n e t r a t e s  t h e  p a r t  w i t h  
wh i c h  i t  f i r s t  came i n  c o n t a c t ,  u s u a l l y  t h e  t e n t a c l e s ,  
h e a d ,  f o o t ,  o r  m a n t l e  c a v i t y .  I n f e c t i o n  o f  t h e  s n a i l s  
u s u a l l y  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  u p p e r  f e w c e n t i m e t e r s  o f  
w a t e r ,  t h e  p o s i t i o n  m o s t  f r e q u e n t l y  o c c u p i e d  b y  b o t h  
t h e  s n a i l  an d  t h e  p a r a s i t e .  P e n e t r a t i o n  o f  t h e  s n a i l  
i s  b r o u g h t  a b o u t  b y  a c o m b i n a t i o n  o f  a h e a d - o n  b o r i n g  
a c t i o n  a n d  t h e  s e c r e t i o n  o f  s u p p o s e d l y  p r o t e o l y t i c  
s u b s t a n c e s  f r o m t h e  s e c r e t o r y  g l a n d s  o f  t h e  m i r a c i d i u m .

D u r i n g  t h e  n e x t  f e w w e e k s  t h e  l a r v a  c o n t i n u e s  i t s  
m i g r a t i o n  t h r o u g h  t h e  b o d y  o f  t h e  s n a i l ,  a s s u m i n g  a n  
e l o n g a t e ,  s a c - l i k e  a p p e a r a n c e ,  a n d  b y  t h e  f i f t h  we e k  
i t  h a s  d e f i n i t e l y  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  a p r i m a r y  
s p o r o c y s t ,  a b o u t  400 m i c r o n s  i n  l e n g t h ,  and  c o n t a i n i n g  
e l o n g a t i n g  s e c o n d a r y  s p o r o c y s t s .  By t h e  s i x t h  we e k  
p r a c t i c a l l y  a l l  t h e  w o r m s  h a v e  r e a c h e d  t h e  l y m p h  
s p a c e s  b e t w e e n  t h e  l i v e r  a n d  g o n a d s  a n d  m o s t  o f  t h e  
p r i m a r y  s p o r o c y s t s  h a v e  r u p t u r e d ,  s e t t i n g  f r e e  t h e  
s e c o n d a r y  s p o r o c y s t s .

O n l y  a f e w s e c o n d a r y  s p o r o c y s t s  a r i s e  f r o m  e a c h  
p r i m a r y  s p o r o c y s t ,  a n d  t h e s e  c o n t a i n  t h e  g e r m - b a l l s  
o f  t h e  c e r c a r i a l  g e n e r a t i o n .  M o s t  o f  t h e  s e c o n d a r y  
s p o r o c y s t s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  l y m p h  s p a c e s  a n d  i n ­
t e r s t i c e s  i n  a n d  a r o u n d  t h e  d i g e s t i v e  g l a n d  ( l i v e r )  
o f  t h e  s n a i l .
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The  m o s t  c r i t i c a l  p e r i o d  f o r  b o t h  t h e  s n a i l  h o s t  
a n d  t h e  c e r c a r i a e  i s  w h e n  t h e s e  r a p i d l y  m a t u r i n g  
f o r m s  r u p t u r e  t h e  s p o r o c y s t s  a n d  e s c a p e ,  s o m e t i m e s  
w i t h  e n o u g h  t i s s u e  d a m a g e  t o  k i l l  t h e  s n a i l  h o s t .  
T h o u s a n d s  o f  c e r c a r i a e  a r e  p r o d u c e d  b y  a s i n g l e  
s e c o n d - g e n e r a t  i o n  s p o r o c y s t .  A s i n g l e  m i r a c i d i u m  
ma y  p r o d u c e  a s  ma n y  a s  2 0 0 , 0 0 0  c e r c a r i a e .

T h e  m a t u r e  c e r c a r i a  h a s  a n  e l o n g a t e  p e a r - s h a p e d  
b o d y  a n d  a l o n g  t e r m i n a l l y  f o r k e d  t a i l .  T h e  b o d y  
m e a s u r e s  1 4 0 - 2 4 0  m i c r o n s  l o n g  b y  5 7 - 1 0 0  m i c r o n s  w i d e .  
T h e  t a i l  c o n s i s t s  o f  a t r u n k  ( 1 7 5 - 2 5 0  m i c r o n s  b y  
3 5 - 5 0  m i c r o n s )  a n d  a p a i r  o f  c a u d a l  f u r c i  ( 6 0 - 1 0 0  
m i c r o n s  l o n g ) .  T h e  c u t i c l e  o f  t h e  b o d y  a n d  t a i l  i s  
c o v e r e d  w i t h  m i n u t e  b a c k w a r d - p o i n t i n g  s p i n e s .  T h e r e  
i s  a l a r g e  u r n - s h a p e d  a n t e r i o r  s u c k e r  a n d  a s m a l l e r  
d i s c o i d  v e n t r a l  s u c k e r ,  a n d  t h e  g r e a t  m a s s  o f  t h e  
b o d y  i s  f i l l e d  w i t h  f i v e  p a i r s  o f  l y t i c  o r  p e n e ­
t r a t i n g  g l a n d  s .

The  c e r c a r i a  m o v e s  t a i l  f i r s t  t h r o u g h  t h e  w a t e r  
a t  a l l  l e v e l s ,  r i s i n g  and  s i n k i n g  a n d  u s i n g  t h e  c a u d a l  
f u r c i  a s  a n t e r i o r  p r o p e l l e r s .  I t  s p e n d s  mu c h  o f  i t s  
t i m e  a t t a c h e d  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  w a t e r  b y  m e a n s  
o f  t h e  v e n t r a l  s u c k e r .  T h e  v i a b l e  l i f e  o f  t h e  c e r ­
c a r i a  i s  a b o u t  2 4 - 3 0  h o u r s ,  d u r i n g  w h i c h  t i m e  i t  m u s t  
p e n e t r a t e  a m a m m a l i a n  h o s t  t o  c o n t i n u e  e x i s t e n c e .

When t h e  c e r c a r i a  e n c o u n t e r s  a wa r m b l o o d e d  h o s t  
i t  a t t a c h e s  i t s e l f  t o  t h e  s k i n  b y  m e a n s  o f  t h e  v e n ­
t r a l  s u c k e r .  I t  i s  t h o u g h t  t h a t  t h e  c e r c a r i a  i s  
s t i m u l a t e d  t o  e n t e r  t h e  s k i n  w h e n  t h e  h o s t  l e a v e s  
t h e  w a t e r  a n d  d r y i n g  o f  t h e  a f f e c t e d  p a r t  i s  i n i ­
t i a t e d .  P e n e t r a t i o n  i s  e f f e c t e d  b y  t h e  f o r c e f u l  
r a m m i n g  o f  t h e  a n t e r i o r  e n d  o f  t h e  c e r c a r i a  i n t o  
t h e  s k i n ,  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  d i g e s t i v e  a c t i o n  o f  
t h e  l i q u i d s  p o u r e d  o u t  b y  t h e  p e n e t r a t i o n  g l a n d s .  
P e n e t r a t i o n  t h r o u g h  t h e  o u t e r  e p i d e r m i s  g e n e r a l l y  
t a k e s  l e s s  t h a n  o n e - h a l f  h o u r .  U s u a l l y  w i t h i n  2 4  
h o u r s  t h e  l a r v a e  h a v e  w o r k e d  t h e i r  wa y  t h r o u g h  t h e  
s k i n  a n d  g a i n e d  a c c e s s  t o  t h e  s u p e r f i c i a l  v e n u l e s ,  
w h e r e  t h e y  b e g i n  t h e i r  m i g r a t o r y  t o u r  o f  t h e  f i n a l  h o s t .
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T h e  l i f e  c y c l e  o f  t h e  b l o o d  f l u k e s  i s  a m a r v e l  
o f  b i o l o g y .  Man o r  o t h e r  m a m m a l s  a r e  t h e  d e f i n i t i v e  
h o s t s ;  h e r e  t h e  a d u l t  b l o o d  f l u k e s  l o c a l i z e  i n  
m e s e n t e r i c  a n d  b l a d d e r  v e i n s .

I t  c a n  be  s e e n  t h a t  t h e  p a r a s i t e  c a n  o n l y  s u r v i v e  
a n d  s p r e a d  f r o m  f i n a l  h o s t  t o  f i n a l  h o s t  t h r o u g h  a 
v e r y  s p e c i f i c  c o m b i n a t i o n  o f  e v e n t s  a n d  c o n d i t i o n s .  
The  e x t r a - m a m m a l i a n  c y c l e  m u s t  be  i n i t i a t e d  b y  p o l ­
l u t i o n  o f  w a t e r  w i t h  t h e  e g g s  i n  t h e  u r i n e  o r  f e c e s  
o f  a n y  i n f e c t e d  man o r  o t h e r  ma mma l .

T h e  mi  r a c i d i u m  m u s t  f i n d  a s u s c e p t i b l e  s p e c i e s  
o f  s n a i l  i n  w h i c h  t o  c a r r y  o n  t h e  l i f e  c y c l e  a n d  
p r o v i d e  f o r  m u l t i p l i c a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e .  A f t e r  
c o m p l e t i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  s n a i l  t h e  c e r -  
c a r i a  a g a i n  m u s t  s e e k  o u t  a s u s c e p t i b l e  f i n a l  h o s t  
w h i c h  i s  p r e s e n t  i n  t h e  p a r a s i t e ’ s e n v i r o n m e n t .

T h i s  s y s t e m  o f  t wo h o s t s  i s  a m a r v e l  o f  p a r a s i t i c  
a d a p t a t i o n  d e s i g n e d  p r i m a r i l y  f o r  t h e  i n c r e a s e  o f  
a n i m a l  n u m b e r s ,  a n d  t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  c h a n c e s  o f  
c o m p l e t i n g  t h e  l i f e  c y c l e .  I t  i s  p e r h a p s  t h i s  v e r y  
e f f i c i e n t  s y s t e m  o f  a s e x u a l  r e p r o d u c t i o n  w h i c h  h a s  
ma d e  p o s s i b l e  t h e  h i g h  r a t e  o f  i n c i d e n c e  o f  t h e  d i ­
s e a s e  i n  ma n y  e n d e m i c  c e n t e r s .  H o w e v e r ,  i t  i s  a l s o  
t h i s  c o m p l i c a t e d  c h a i n  o f  e v e n t s  i n  t h e  p a r a s i t e ’ s 
l i f e  h i s t o r y  w h i c h  m a k e s  p o s s i b l e  t h e  i n t e r v e n t i o n  
o f  ma n  i n  p r e v e n t i n g  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  l i f e  
c y c l e .  A b r e a k  a t  a n y  p o i n t  i n  t h e  c h a i n  w i l l  c o n ­
t r o l  t h e  s p r e a d  o f  i n f e c t i o n .  T h e  r e m o v a l  o f  t h e  
s o u r c e  o f  i n f e c t i o n ,  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  s p e c i f i c  
s n a i l  h o s t ,  o r  t h e  p r o t e c t i o n  o f  t h e  s u s c e p t i b l e  
f i n a l  h o s t  w o u l d  a l l  b e  e f f e c t i v e  m e a s u r e s ,  t h o u g h  
n o n e  o f  t h e m  a r e  a s  y e t  p r a c t i c a b l e  i n  t h e  w o r s t  
e n d e m i c  c e n t e r s  o f  t h i s  d i s e a s e .

S c h i s t o s o m i a s i s  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  
P u e r t o  R i c o  a n d  i s  a n  i m p o r t a n t  h e a l t h  p r o b l e m  t h e r e .  
I t  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  t h a t  up  t o  12% o f  t h e  p o p u l a ­
t i o n  a r e  i n f e c t e d .  T h e  t wo  t y p e s  o f  e n v i r o n m e n t  r e s ­
p o n s i b l e  a r e  t h e  s t r e a m s  a n d  p o o l s ,  u s e d  f o r  b a t h i n g  
and  o t h e r  d o m e s t i c  p u r p o s e s ,  and  t h e  i r r i g a t i o n  s y s t e m.  
The  i n t e r m e d i a t e  h o s t ,  A u s t r a l o r b i s  g l a b r a t u s ,  p r e ­
f e r s  q u i e t  w a t e r s  o f  s t r e a m  p o o l s ,  i r r i g a t i o n  d i t c h e s ,  
a n d  r e s e r v o i r s .  The  h a b i t s  o f  t h e  p e o p l e  p l a y  a n  a l l -  
i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  s p r e a d  o f  t h e  i n f e c t i o n .  T h e  
n a t i v e s  c o m m o n l y  u s e  t h e  s n a i 1 - i n f e s t e d  w a t e r s  f o r  
b a t h i n g  a n d  w a s h i n g  a n d  t h e r e  i s  e x c e s s i v e  h u m a n  
p o l l u t i o n  o f  t h e  w a t e r  a n d  d i v e r s i o n  o f  u n t r e a t e d  
s e w a g e  i n t o  s t r e a m s .
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S c o t t  ( 1 9 3 9 )  h a s  e s t i m a t e d  t h a t  a t  l e a s t  6 m i l l i o n  
o f  t w e l v e  m i l l i o n  r u r a l  i n h a b i t a n t s  o f  E g y p t  a r e  i n ­
f e c t e d  w i t h  S .  h e m a t o b i u m ,  3 m i l l i o n  h a v e  S.  m a n s o n i  
a n d  a t  l e a s t  1 - ^  m i l l i o n  h a v e  b o t h  s p e c i e s .  I n  some 
a r e a s  85% a r e  i n f e c t e d  w i t h  o n e  o r  b o t h  s p e c i e s ,  a n d  
a s  h i g h  a s  22  d e a t h s  p e r  1000 p o p u l a t i o n  a r e  r e c o r d e d  
a s  d u e  t o  s c h i s t o s o m i a s i s  i n  s o me  f o c i .

T h e  p e o p l e  o f  t h e  N i l e  D e l t a  a n d  l o w e r  v a l l e y  
l i v e  a n d  wo r k  w i t h i n  a v a s t  ma z e  o f  i r r i g a t i o n  c a n a l s  
a n d  d i t c h e s .  T h e s e  a r e  g e n e r a l l y  i n f e s t e d  w i t h  t h e  
p r o p e r  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  a n d  h u m a n  p o l l u t i o n  o f  
t h e s e  w a t e r w a y s  i s  e x t r e m e l y  c o mmo n .  A Mo h a mme d a n  
r e l i g i o u s  c u s t o m,  d e m a n d i n g  b o d i l y  c l e a n s i n g  f o l l o w i n g  
d e f e c a t i o n ,  l e a d s  t o  a l m o s t  i n v a r i a b l e  p o l l u t i o n  o f  
w a t e r ,  a s  w e l l  a s  e x p o s i n g  t h e  s u b j e c t  t o  i n f e c t i o n .

The  i n t e r m e d i a t e  h o s t  f o r  S .  h e m a t o b i u m  i n  E g y p t  
i s  t h e  s n a i l  B u l i n u s  t r u n c a t u s . P 1 a n o r b i s  b o i s s y i  
a c t s  a s  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  f o r  S.  m a n s o n i  i n  E g y p t .

F a u s t  a n d  M e l e n e y  ( 1 9 2 4 )  e s t i m a t e  t h a t  t e n s  o f  
o f  m i l l i o n s  o f  C h i n e s e  a r e  e x p o s e d  y e a r l y  t o  i n f e c ­
t i o n  w i t h  S .  j a p o n i c u m . T h e  i n c i d e n c e  i n  s ome  a r e a s  
i s  a s  h i g h  a s  95% a n d  r a n g e s  f r o m 1% o n  u p ,  t h r o u g h ­
o u t  t h e  e n d e m i c  c e n t e r s .  A l t o g e t h e r  t h o u s a n d s  o f  
s q u a r e  m i l e s  i n  C h i n a  a r e  i n v o l v e d  i n  t h e s e  e n d e m i c  
f o c i ,  w i t h  a p o p u l a t i o n  o f  100  m i l l i o n  p e o p l e ,  o f  
w h i c h  s o me  10% a r e  e s t i m a t e d  t o  b e  s u f f e r i n g  f r o m  
a c t i v e  i n f e c t i o n s .  T h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  i n  C h i n a  
a r e  t h e  s n a i l s  O n c o m e l a n i a  h u p e n s i s  i n  t h e  Y a n g t s e  
V a l l e y  a n d  K a t a y a m a  n o s o p h o r a  a l o n g  t h e  C h i n e s e  c o a s t .

T h e s e  s n a i l s  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  v a s t  n u m b e r  o f  
f l o o d e d  r i c e  f i e l d s ,  i r r i g a t i o n  d i t c h e s  a n d  r e s e r v o i r s .  
T h e  h a b i t s  o f  t h e  n a t i v e s  i n  t h e i r  a g r i c u l t u r a l  a n d  
d o m e s t i c  p u r s u i t s  l e a d s  t o  a mp l e  p o l l u t i o n  o f  t h e  w a t e r  
a n d  i n f e c t i v e  c o n t a c t  w i t h  i t .  T h e  u s e  o f  huma n  e x ­
c r e m e n t  a s  f e r t i l i z e r  i n  t h e  r i c e  f i e l d s  i s  a l s o  e x ­
t r e m e l y  i m p o r t a n t  i n  ma i n t a i n i n g  t h e  d i s e a s e  i n  C h i n a .

C l i n i c a l  m a n i f e s t a t i o n s  f a l l  i n t o  f o u r  p h a s e s :  
t h e  p h a s e  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  c e r c a r i a e ;  t h e  p h a s e  
o f  m i g r a t i o n  o f  t h e  d e v e l o p i n g  wo r ms ;  t h e  p h a s e  o f  
m a t u r i t y  o f  t h e  a d u l t  wo r ms  w i t h  e g g  d e p o s i t i o n  a n d  
e g g  e x t r u s i o n  f r o m  t h e  b o d y ;  t h e  p h a s e  o f  c o n t i n ­
u i n g  i n f e c t i o n ,  a n d  t i s s u e  p r o l i f e r a t i o n  w i t h  r e p a i r .

I n  n a t u r e  i n  t h e  e n d e m i c  a r e a s  t h e r e  w o u l d  u s ­
u a l l y  b e  an o v e r l a p p i n g  o f  t h e s e  s t a g e s  d u e  t o  s u c ­
c e s s i v e  i n f e c t i o n s  f r o m  c o n t i n u o u s  e x p o s u r e  o v e r  a 
l o n g  p e r i o d  o f  t i m e .

C e r c e r i a l  p e n e t r a t i o n  o f  t h e  s k i n  may g i v e  r i s e  t o  a more 
o r  l e s s  i n t e n s e  l o c a l  r e a c t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  r e d ,  s l i g h t l y  
r a i s e d ,  p i n - p o i n t - s i z e d  p e t e c h i a e ,  d e v e l o p i n g  w i t h i n  a v e r y  
f e w h o u r s  a f t e r  t h e  e n t r y .  A d e f i n i t e  t i s s u e  r e a c t i o n  c a n  be  
s e e n  i n  t h e  s k i n  a t  t h e  p o i n t s  of  e n t r y .  T h i s  c o n s i s t s  o f  e d ­
ema ,  a m o d e r a t e l y  d e n s e  a c c u m u l a t i o n  o f  w a n d e r i n g  c e l l s ,  a n d  
c o n g e s t i o n  o f  n e i g h b o r i n g  c a p i l l a r i e s .  The  r e a c t i o n  r e a c h e s  a 
maxi mum i n  24  t o  3 6  h o u r s  an d  d i s a p p e a r s  i n  3 t o  4 d a y s  w i t h  
a t r a n s i t o r y  a d e n i t i s  o f  t h e  l o c a l  s u p e r f i c i a l  l ymph g l a n d s .

I n  s e v e r a l  a r e a s  i n  t h i s  c o u n t r y  ma n  i s  s u b j e c t  t o  a mo r e  
s e v e r e  d e r m a t i t i s  c a u s e d  b y  p e n e t r a t i o n  o f  v a r i o u s  c e r c a r i a e  
o f  S t r i g e i d  f l u k e s  w h i c h  n a t u r a l l y  i n f e c t  b i r d s ,  m i c e ,  e t c .  
The  r e s i s t a n c e  o f  man a s  a n  a b n o r m a l  h o s t  e x p l a i n s  t h e  s e v e r e  
r e a c t i o n .  Man a c q u i r e s  t h i s  s o - c a l l e d  “ s wi mme r ’ s i t c h ”  b y  t h e  
i n v a s i o n  o f  c e r c a r i a e  w h i l e  s w i m m i n g  o r  w a d i n g  i n  s n a i l -  
i n f e s t e d  w a t e r s .

I n d i v i d u a l s  v a r y  i n  t h e i r  r e a c t i o n  t o  c e r c a r i a l  i n v a s i o n  
o f  b o t h  t y p e s .  Some s how v e r y  d e f i n i t e  an d  s e v e r e  p a t h o l o g y ,  
w h i l e  o t h e r s  a r e  n o t  v i s i b l y  a f f e c t e d .
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The  i m m a t u r e  w o r m s  f i n d  t h e i r  w a y  t o  t h e  v e i n s  
a n d  a r e  c a r r i e d  t o  t h e  l u n g s ;  t h i s  r e q u i r e s  t wo  o r  
t h r e e  w e e k s .

T h e  s y mp t o ms  o f  t h i s  s t a g e  a r e  n o t  v e r y  p r o n o u n c ­
e d  a n d  ma y  b e  a b s e n t  e n t i r e l y  i n  l i g h t  i n f e c t i o n s .  
I n  e x p e r i m e n t a l  i n f e c t i o n s  o f  m i c e  a n d  d o g s  t h e  
p a t h o l o g i c a l  p i c t u r e  i s  q u i t e  c l e a r .  T h e  m o s t  c o n ­
s p i c u o u s  f e a t u r e  i s  t h e  a l v e o l a r  h e m o r r h a g e ,  w i t h  
an  i n t e n s e  c o n g e s t i o n  o f  t h e  b l o o d  c a p i l l a r i e s  i n  
t h e  a l v e o l a r  w a l l s  a n d  o f  t h e  l a r g e r  v e s s e l s .  An o ­
t h e r  p r o m i n e n t  f e a t y r e  i s  e d e m a  o f  t h e  s p a c e s  s u r ­
r o u n d i n g  t h e  l a r g e r  b l o o d  v e s s e l s .  I n  some o f  t h e s e  
s p a c e s  a r e  s e e n  d e n s e  a c c u m u l a t i o n s  o f  w h i t e  b l o o d  
c e l l s .

F r o m  t h e  l u n g s  t h e  d e v e l o p i n g  w o r m s  f i n d  t h e i r  
w a y  t o  t h e  l i v e r  l o b u l e s .  N a u s e a ,  v o m i t i n g ,  h e a d ­
a c h e ,  a n d  a b d o m i n a l  p a i n  ma y  b e  t h e  s y s t e m i c  c o m-  
p i a i n  t  s .

I t  h a s  b e e n  p o s s i b l e  t o  w o r k  o u t  t h e  r o u t e  o f  
m i g r a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e s  f r o m  t h e  l u n g s  t o  t h e  
l i v e r  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  e x p e r i m e n t a l  a n i m a l s .  T h e  
y o u n g  wo r ms  a r e  c a r r i e d  i n  t h e  b l o o d  f r o m t h e  l u n g s  
t o  t h e  h e a r t  a n d  f r o m  t h e r e  t o  t h e  s y s t e m i c  c i r c u ­
l a t i o n .  The  m a j o r i t y  a r e  s h u n t e d  i n t o  t h e  a b d o m i n a l  
a o r t a ,  a n d  t h o s e  w h i c h  r e a c h  t h e  m e s e n t e r i c  or  c o e -  
l i a c  a r t e r y  p a s s  t h r o u g h  t h e  m e s e n t e r i c  c a p i l l a r i e s  
i n t o  t h e  p o r t a l  c i r c u l a t i o n  a n d  a r e  c a r r i e d  t o  t h e  
l i v e r .  H e r e  t h e  i m m a t u r e  wo r ms  f e e d  a n d  g r o w ,  b e c o me  
s e x u a l l y  d i f f e r e n t i a t e d  a n d ,  u p o n  r e a c h i n g  a d o l e s ­
c e n c e ,  mo ve  o u t  o f  t h e  l i v e r  a g a i n s t  t h e  c u r r e n t  o f  
i n c o m i n g  b l o o d .

U r t i c a r i a  may o c c u r .  L e u c o c y t o s i s  i s  c o n s i d e r a b l e ,  
a n d  v e r y  m a r k e d  e o s i n o p h i l i a  i s  f r e q u e n t .  F e v e r  
r u n s  a r e m i t t e n t  c o u r s e .

T h e  p a t h o l o g y  o f  t h i s  p e r i o d  o f  m a t u r a t i o n  i s  
n e g l i g i b l e ,  e x c e p t  i n  c a s e s  o f  m a s s i v e  i n f e c t i o n ,  
a l t h o u g h  t h e  a p p a r e n t  s y m p t o m s  may  be  s e v e r e .  I t  i s  
p r o b a b l e  t h a t  t h e  s y m p t o m s  s e e n  d u r i n g  t h e  m i g r a ­
t o r y  a n d  g r o w t h  s t a g e s  a r e  d u e  t o  a g e n e r a l  s y s t e m i c  
r e a c t i o n  t o  t h e  t o x i c  p r o d u c t s  o f  t h e  wo r ms ,  o r  a r e  
t h o s e  o f  a t y p i c a l  a l l e r g i c  r e s p o n s e .  I n  e x t r e m e l y  
h e a v y  i n f e c t i o n s  t o x i n s  s e c r e t e d  b y  t h e  w o r m s  ap*» 
p a r e n t l y  p r o d u c e  a n e c r o s i s  o f  t h e  l i v e r  p a r e n c h y m a  
a n d  a d e g e n e r a t i o n  o f  t h e  c o n v o l u t e d  t u b u l e s  o f  t h e  
k i d n e y s . V  k ' \

A f t e r  b e c o mi n g  n e a r l y  m a t u r e  i n  t h e  l i v e r  t h e  wor ms  
m i g r a t e  a g a i n s t  t h e  b l o o d  s t r e a m  t o  t h e  s m a l l  v e i n s  
o f  t h e  m e s e n t e r i e s  o r  v e s i c a l  p l e x u s ,  d e p e n d i n g  on  t h e  
s p e c i e s .  S.  m a n s o n i  i s  u s u a l l y  f o u n d  i n  t h e  m e s e n t e r i c  
v e n u l e s  d r a i n i n g  t h e  c o l o n  a n d  t h e  t e r m i n a l  s e c t i o n  
o f  t h e  s m a l l  i n t e s t i n e .  T h e  t y p i c a l  h a b i t a t  f o r  t h e  
S ,  j a p o n i c u m  a d u l t s  i s  t h e  r a d i c l e s  o f  t h e  s u p e r i o r  
m e s e n t e r i c  v e i n  d r a i n i n g  t h e  s m a l l  i n t e s t i n e .  S .  
h e m a t o b i u m  a d u l t s  m i g r a t e  t o  t h e  s m a l l  v e n u l e s  o f  
t h e  b l a d d e r ,  r e c t u m  o r  o t h e r  p e l v i c  o r g a n s .  D u r i n g  
t h e i r  m i g r a t i o n  t h e  a d u l t s  b e c o m e  s e x u a l l y  m a t u r e  
a n d  c o p u l a t i o n  may  t a k e  p l a c e  e n  r o u t e .  Eg g  d e p o s i ­
t i o n  b e g i n s  w h e n  t h e  m a t u r e  w o r m s  r e a c h  t h e  s m a l l  
v e n u l e s  o f  t h e  i n t e s t i n a l  w a l l  o r  t h e  b l a d d e r .

The  a d u l t s  o f  t h e m s e l v e s  s e e m t o  p r o d u c e  v i r t u a l l y  
n o  p a t h o l o g i c  p r o c e s s  i n  t h e  m e s e n t e r i c  o r  o t h e r  
v e n u l e s .  T h e y  f e e d  o n  s e r u m  a n d  c e l l s  b u t  n o t  s o  
g l u t t o n o u s l y  a s  t o  c r e a t e  a n y  n o t i c e a b l e  e f f e c t .
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Eg g  d e p o s i t i o n  i s  i n i t i a t e d  w i t h i n  a n  a v e r a g e  o f  
t e n  w e e k s  f o l l o w i n g  i n f e c t i o n .  The  f e m a l e  m e s e n t e r i c  
f l u k e ,  e i t h e r  i n  c o p u l a  w i t h  t h e  m a l e  o r  e n t i r e l y  
i n  a d v a n c e  o f  t h e  m a l e ,  m i g r a t e s  t o  t h e  v e n u l e s  i n  
t h e  s u b m u c o s a  o r  t h e  m u c o s a  o f  t h e  i n t e s t i n e  a n d  
d e p o s i t s  h e r  e g g s  o n e  a t  a t i m e ,  b a c k i n g  o u t  o f  
t h e  v e n u l e  a n d  m o v i n g  t o  a n e w  s i t e  whe n  t h e  v e n u l e  
b e c o m e s  f i l l e d  w i t h  e g g s .  T h i s  p r o c e s s  may  c o n t i n u e  
f o r  a n u m b e r  o f  y e a r s .  T h e  e g g s  a r e  a t  f i r s t  e a s i l y  
p a s s e d  t h r o u g h  t h e  i n t e s t i n a l  w a l l  i n t o  t h e  l u m e n .  
T h i s  i s  b r o u g h t  a b o u t  b y  p r e s s u r e  w i t h i n  t h e  v e n u l e ,  
t h e  p r o b a b l e  a c t i o n  o f  t h e  s p i n e  a n d  t h e  m o r e  p r o -  
a b l e  a c t i o n  o f  t h e  l y t i c  s u b s t a n c e s  p r o d u c e d  b y  t h e  
m i r a c i d i u m  a n d  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  e g g - s h e l l  p o r e s .  
As t h e  e g g  e x t r u s i o n  c o n t i n u e s  t h e  t h i c k e n i n g  o f  t h e  
w a l l  a n d  s c a r - t i s s u e  f o r m a t i o n  i m p e d e  t h e  p r o g r e s s  
o f  t h e  e g g  a n d  mor e  o f  t h e m  a r e  f i l t e r e d  o u t  i n  t h e  
i n t e s t i n a l  w a l l ,  w a l l e d  o f f ,  a n d  a b s o r b e d .

A b d o m i n a l  p a i n ,  t e n e s m u s ,  d y s e n t e r y ,  b l o o d f l e c k e d  
s t o o l s ,  a n d  r e m i t t e n t  f e v e r  a r e  t h e  r e s u l t  o f  t h e  
i n t e s t i n a l  p r o c e s s .

The  p a t h o l o g i c a l  b a s i s  f o r  t h e  s i g n s  an d  s y mp t o ms  
e v i d e n t  i n  t h i s  s t a g e  i s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a b s ­
c e s s e s  a n d  p s e u d o - t u b e r c l e s  a r o u n d  t h e  i n f i l t e r e d  
a n d  e n t r a p p e d  e g g s  i n  t h e  t i s s u e s  o f  t h e  i n t e s t i n a l  
w a l l ,  a s  w e l l  a s  i n  t h e  p e r i p o r t a l  t i s s u e s  o f  t h e  
l i v e r  ( d e s c r i b e d  b e l o w ) .  T h e s e  a b s c e s s e s  f r e q u e n t l y  
b r e a k  t h r o u g h  t h e  i n t e s t i n a l  w a l l  a n d  d i s c h a r g e  
t h e i r  c o n t e n t s .  R e p a i r  o c c u r s  w i t h  s c a r - t i s s u e  f o r ­
m a t i o n ,  a n d  f i b r o u s  n o d u l e s  d e v e l o p  i n  t h e  p s e u d o ­
t u b e  r c l e  s .

The  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  l i v e r  i s  d u e  t o  t h e  d r i f t  
o f  e g g s  b a c k  t h r o u g h  t h e  p o r t a l  b l o o d  s t r e a m  i n t o  
t h e  l i v e r  a n d  t o  t h e i r  f i l t e r i n g  i n t o  t h e  p e r i p o r t a l  
t i s s u e s ,  w h e r e  t h e y  b e c o m e  c e n t e r s  o f  t i s s u e  r e a c ­
t i o n  l e a d i n g  t o  h e p a t i c  c i r r h o s i s .  T h e  l i v e r  b e c o m e s  
e n l a r g e d  a s  a r e s u l t  o f  m i l i a r y  a b s c e s s e s  a r o u n d  
t h e  i n f i l t r a t e d  e g g s  a n d  may  b e  t e n d e r .  At  t h e  s a me  
t i m e  t h e  s p l e e n  b e c o m e s  g r e a t l y  e n l a r g e d .  T h e s e  
c h a n g e s  a r e  g e n e r a l l y  mo r e  p r o n o u n c e d  i n  S .  j a p o n i c u m  
i n f e c t i o n s  t h a n  i n  S ,  m a n s o n i , p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e  
d a i l y  o u t - p u t  o f  e g g s  i s  g r e a t e r  i n  t h e  f o r m e r  a n d  
b e c a u s e  o f  t h e  g r e a t e r  p r o x i m i t y  o f  t h e  w o r m s  t o  
t h e  l i v e r  i n  t h e  s u p e r i o r  m e s e n t e r i c  v e n u l e s .  U n ­
d o u b t e d l y  a l s o  t h e  s p i n e  a n d  t h e  s i z e  o f  t h e  S .  
m a n s o n i  e g g  t e n d  t o  p r e v e n t  i t  f r o m  d r i f t i n g  a s  
e a s i l y  a s  t h e  e g g  o f  S .  j a p o n i c u m .

D e p o s i t i o n  a n d  e x t r u s i o n  o f  t h e  e g g s  o f  S.  h e m a - 
t o b i u m  u s u a l l y  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  b l a d d e r  m u c o s a  
o r  s u b m u c o s a  a n d  i s  l e s s  c o mmo n l y  f o u n d  i n  a d j a c e n t  
u r i n a r y  a n d  g e n i t a l  o r g a n s  o r  t h e  r e c t u m .  A f t e r  b e ­
i n g  d e p o s i t e d  i n  t h e  v e n u l e s ,  t h e  e g g s ,  a i d e d  b y  
t h e i r  o wn  l y t i c  s e c r e t i o n s  a n d  s p i n e s  a n d  b y  s u r ­
r o u n d i n g  t i s s u e  p r e s s u r e ,  a r e  a b l e  t o  e s c a p e  t o  
t h e  p e r i v a s c u l a r  t i s s u e s  a n d  f i l t e r  o u t  i n t o  t h e  
l u m e n  o f  t h e  o r g a n ,  a c c o m p a n i e d  by b l o o d  a n d  n e c r o t i c  
t i s s u e  c e l l s .  L a t e r ,  e g g s  a r e  m o r e  c o m m o n l y  h e l d  
i n  t h e  p e r i v a s c u l a r  t i s s u e s  a n d  a r e  t h e  c e n t e r s  o f  
a b s c e s s  f o r m a t i o n  t h e r e .  Some  o f  t h e s e  a r e  a b l e  t o  
b r e a k  i n t o  t h e  o r g a n  l u m e n  a n d  d i s c h a r g e  t h e  e g g s ,  
b u t  t h e  m a j o r i t y  p r o c e e d  t o  f i b r o s i s ,  w i t h  r e s u l ­
t a n t  m i l i a r y  p s e u d o - t u b e r c l e  f o r m a t i o n .  E v e n t u a l l y  
t h e  w h o l e  o r g a n  may  b e c o me  f i b r o t i c ,  w i t h  p h o s p h a t i c  
d e p o s i t s  i n  t h e  m u c o s a  a n d  o n  i t s  s u r f a c e .  S u p r a ­
p u b i c  t e n d e r n e s s ,  c y s t  o - u r e t h r i t  i s  , a n d  a m i l d  r e -  
mi  t t a n t  f e v e r  may be  s e q u e l a e  and  h e m a t u r i a  i s  common.
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T h e  e g g s  o f  S .  h e m a t o b  i u m  m a y  e s c a p e  f r o m  t h e  
v e n u l e s  a n d  d r i f t  b a c k  t h r o u g h  t h e  h y p o g a s t r i c  a n d  
t h e  c o mmo n  i l i a c  v e i n s ,  i n f e r i o r  v e n a  c a v a ,  a n d  t h e  
r i g h t  h e a r t  t o  t h e  l u n g s ,  w h e r e  t h e y  a r e  f i l t e r e d  
o u t  i n  t h e  c a p i l l a r i e s  a n d  c a u s e  a c h r o n i c  i n f l a m ­
m a t i o n .  T h e  e g g s  o f  t h i s  s p e c i e s  a l s o  may  d r i f t  b a c k  
t h r o u g h  t h e  p o r t a l  s y s t e m  t o  t h e  l i v e r ,  w h e r e  t h e y  
c a u s e  l e s i o n s  s i m i l a r  t o  t h o s e  r e s u l t i n g  f r o m  e g g s  
o f  t h e  o t h e r  s p e c i e s .

As i n f e c t i o n  c o n t i n u e s ,  t h e r e  i s  c u m u l a t i v e  d a ­
m a g e  t o  t h e  t i s s u e s  o f  i n t e s t i n e s ,  l i v e r ,  b l a d d e r ,  
a n d  l u n g s .  I n  t h e  i n t e s t i n e  t h e r e  m a y  be  c h r o n i c  
p r o l i f e r a t i v e  c o l i t i s ,  p a p i l l o m a  f o r m a t i o n ,  f i s t u l a  
d e v e l o p m e n t ,  w i t h  i n t e r m i t t e n t  d i a r r h e a  a s  s y m p ­
t o m a t i c  e v i d e n c e .

F i b r o s i s  a n d  t h i c k e n i n g  o f  t h e  i n t e s t i n a l  w a l l  
c o n t i n u e  a n d  p r o g r e s s  u n t i l  t e r m i n a t i o n  o f  t h e  i n ­
f e c t i o n .  T h e  t o n e  o f  t h e  w a l l  d e c r e a s e s  a n d  e n ­
c r o a c h m e n t  o n  t h e  l u m e n  b y  f i b r o u s  c o n s t r i c t i o n s  
i s  e v i d e n t .  S e c o n d a r y  i n f e c t i o n  i s  a n  a l m o s t  i n ­
e v i t a b l e  s e q u e l a  t o  t h i s  i n t e s t i n a l  i n v o l v e m e n t .

B e c a u s e  o f  t h e  l a r g e  n u m b e r s  o f  e g g s  d e p o s i t e d  i n  
t h e  l i v e r ,  c i r r h o s i s  d e v e l o p s  r a p i d l y  i n  5 .  j a p o n i c u m  
i n f e c t i o n s .  I n  5 .  m a n s o n i  i n f e c t i o n s  t h e  e g g s  a r e  
d e p o s i t e d  s l o w l y  o v e r  a l o n g  p e r i o d  o f  t i m e  w i t h  
t h e  f o r m a t i o n  f i r s t  o f  p s e u d o - t u b e r c l e s  a n d  l a t e r  
a p e c u l i a r  c o a r s e  c i r r h o s i s ,  “ p i p e - s t e m  c i r r h o s i s ” , 
w h i c h  c o n s i s t s  o f  i r r e g u l a r l y  s c a t t e r e d  w h i t e  b a n d s  
o f  c o n n e c t i v e  t i s s u e  s u r r o u n d i n g  t h e  l a r g e  p o r t a l  
v e s s e l s .  T h i s  s a me  t y p e  o f  c i r r h o s i s  may  be  s e e n  a s  
a m o r e  r a p i d l y  d e v e l o p i n g  p r o c e s s  i n  5 .  j a p o n i c u m  i n f e c t  i o n s .

S e v e r e  l i v e r  d a ma g e  i s  t y p i c a l .  P i g m e n t  i s  o f t e n  
e v i d e n t  i n  t h e  l i v e r  a n d  s p l e e n  a n d  i s  p r o b a b l y  
d e r i v e d  f r o m  b l o o d  i n g e s t e d  a n d  d i g e s t e d  b y  t h e  
a d u l t  w o r m s .  I t  i s  p h a g o c y t i z e d  b y  t h e  e n d o t h e l i a l  
c e l l s  a n d  i s  i n d i s t i n g u i s h a b l e  f r o m  m a l a r i a  p i g m e n t .
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A s c i t e s  i s  a n  i m p o r t a n t  s e q u e l a  i n  t h e  a d v a n c e d  
s t a g e s  o f  c i r r h o s i s .  T h i s  r e s u l t s  f r o m  t h i c k e n i n g  
o f  t h e  l a r g e  v e i n s  o f  t h e  l i v e r  a n d  p e r i p o r t a l  f i ­
b r o s i s ,  a l t h o u g h  i t  may  be  p r e v e n t e d ,  e v e n  i n  s e v e r e  
c a s e s ,  b y  c o m p e n s a t o r y  d i l a t a t i o n  o f  t h e  c o l l a t e r a l  
c i  r c u l a t  i o n .

S p l e n o m e g a l y  c o m m o n l y  a c c o m p a n i e s  l i v e r  i n v o l v e ­
m e n t  a n d  i s  a t t r i b u t e d  t o  a p a s s i v e  c o n g e s t i o n .  The  
s p l e e n  b e c o m e s  c o n g e s t e d ,  i t s  f i b r o u s  r e t i c u l u m  i n ­
c r e a s e s  a n d  c o n s e q u e n t l y  i t  b e c o m e s  g r e a t l y  e n l a r g e d .  
As s t a t e d  a b o v e ,  t h i s  p h e n o m e n o n  i s  m o r e  c o mmo n  i n  
j a p o n i c u m  t h a n  i n  m a n s o n i  i n f e c t i o n s .  T h i s  p h a s e  
o f  t h e  d i s e a s e  b e a r s  a s t r i k i n g  l i k e n e s s  t o  B a n t i ’ s 
s y n d r o m e  a n d  h a s  o f t e n  b e e n  c o n f u s e d  w i t h  i t .

R e c t a l  p a p i l l o m a t a  a r e  common  i n  j a p o n i c u m  a n d  
m a n s o n i  i n f e c t i o n s ,  b e c a u s e  o f  p a s s a g e  o f  t h e  e g g s .

C o n t i n u i n g  i n f e c t i o n ,  a n d  t h e  c o n s t a n t  r e p e t i t i o n  
o f  t h e  p r o c e s s  o f  a b s c e s s  f o r m a t i o n ,  h e a l i n g , a n d  
s c a r r i n g  d o e s  i r r e p a r a b l e  d a m a g e  t o  t h e  i n t e s t i n a l  
w a l l .  T h e  w a l l  i s  t h i c k e n e d  a n d  t h e r e  i s  e x t r e m e  
p a p i l l a r y  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  m u c o s a l  e p i t h e l i u m ,  
w i t h  t h e  f o r m a t i o n  o f  a d e n o m a t o u s  p o l y p s .  I n t e s t i n a l  
c a r c i n o m a  o f t e n  a c c o m p a n i e s  s c h i s t o s o m i a s i s .

T h e  o b s t r u c t i o n  o f  t h e  h e m o r r h o i d a l  v e s s e l s  b y  
t h e  w o r m s  a n d  e g g s  m a y  l e a d  t o  p o l y p s  a n d  e x t r e m e  
p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  a n u s  a n d  r e c t a l  m u c o s a .  T h e s e  
m a n i f e s t a t i o n s  a r e  s e , en  o n l y  i n  a f r a c t i o n  o f  l o n g ­
s t a n d i n g  c a s e s  i n  h y p e r e n d e m i c  a r e a s .

t
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I n  s c h i s t o s o m i a s i s  h e m a t o b i u m  a n y  p e l v i c  s t r u c ­
t u r e  ma y  be  i n v o l v e d .  I n  t h e  h e a v i l y  e n d e m i c  a r e a s  
p y e l o n e p h r i t i s  a n d  h y d r o n e p h r o s i s  a r e  f r e q u e n t  c o m­
p l i c a t i o n s .  C h r o n i c  c y s t i t i s  ma y  r e s u l t  i n  p a p i l l o m a  
f o r m a t i o n .  U r e t e r i t i s  a n d  u r e t h r i t i s  a r e  c o mmo n ,  
a n d  u r i n a r y  f i s t u l a e  ma y  o c c u r .

E l e p h a n t o i d  e x t e r n a l  g e n i t a l i a  o c c u r  a n d  t h e r e  
ma y  b e  m u l t i p l e  s i n u s e s  l e a d i n g  t o  t h e  p e r i n e u m ,  
s c r o t u m ,  a n d  r e c t u m .  T h e  a s s o c i a t i o n  o f  b l a d d e r  c a r ­
c i n o m a  a n d  S .  h e m a t o b i u m  i s  common.  A g a i n  i t  s h o u l d  
b e  e m p h a s i z e d  t h a t  o n l y  e x t r e m e  c a s e s  ma y  s h o w t h e s e  
p a t h o l o g i e s .

A l l  m o d e r a t e  a n d  h e a v y  s c h i s t o s o m e  i n f e c t i o n s  o f  
l o n g  s t a n d i n g  e v e n t u a l l y  s h o w a n e m i a  a n d  c a c h e x i a .

I n t e r c u r r e n t  i n f e c t i o n  i s  c o mmo n  i n  a l l  s t a g e s  
o f  t h e  d i s e a s e .  A b s c e s s  f o r m a t i o n  c o mmo n l y  l e a d s  t o  
i n f e c t i o n  b y  o t h e r  o r g a n i s m s .  Q u i t e  o f t e n  t h i s  c o n ­
t r i b u t e s  t o  t h e  g e n e r a l  d e b i l i t a t i n g  c h a r a c t e r  o f  
t h i s  d i s e a s e  a n d  m i g h t  b e  l i s t e d  a s  a s e c o n d a r y  
c a u s e  o f  d e a t h .  T i s s u e  d a m a g e  i n  u n a r r e s t e d  a n d  
p r o g r e s s i v e  c a s e s  i s  s e v e r e ,  a n d  i n  a l l  m o d e r a t e l y  
h e a v y  i n f e c t i o n s  w o u l d  b e  e n o u g h  a l o n e  t o  b e  t h e  
c a u s e  o f  d e a t h .  S e v e r e  d a m a g e  t o  t h e  g e n i t o - u r i n a r y  
a n d  g a s t r o - i n t e s t i n a l  s y s t e m s ,  a s  w e l l  a s  l i v e r  
f a i l u r e  f r o m e x t r e m e  c i r r h o s i s ,  m i g h t  b e  l i s t e d  a s  
t h e  p r i m a r y  c a u s e s  o f  d e a t h .  T h e  p r e s e n c e  o f  a s e ­
v e r e  a n e m i a  i s  p r o b a b l y  n o t  d u e  t o  a n y  g r e a t  l o s s  
o f  b l o o d ,  b u t  t o  t h e  i n t e r r u p t i o n  o f  h e m o p o i e t i c  
p r o c e s s e s  b y  t h e  g e n e r a l  s y s t e m i c  a l l e r g i c  an d  t o x ­
i c  m a n i f e s t a t i o n s  o f  t h e  p a r a s i t e  a n d  i t s  p r o d u c t s .

A l l  t h e  m a j o r  p a t h o l o g y  r e s u l t i n g  f r o m  s c h i s t o ­
s o m e  i n f e c t i o n  i s  c a u s e d  b y  t h e  e g g s ,  w h i c h  a r e  
e a s i l y  r e c o g n i z e d  a n d  a r e  d i a g n o s t i c  o f  t h e  s p e c i e s .

S .  h e m a t o b i u m  e g  g s  a r e  o v a l  i n  s h a p e ,  h a v e  a 
y e  1 1 o w i s h - b r o w n  t r a n s p a r e n t  s h e l l  a n d  p o s s e s s  a 
d i s t i n c t  t e r m i n a l  s p i n e .  T h e y  m e a s u r e  1 1 2  t o  170 
m i c r o n s  l o n g  b y  40 t o  7 0  m i c r o n s  w i d e .

S ,  m a n s o n i  e g g s  a r e  o v a l  i n  s h a p e  a n d  p o s s e s s  a 
y e l l o w i s h - b r o w n  t r a n s p a r e n t  s h e l l  a n d  h a v e  a d i s t i n c t  
l a t e r a l  s p i n e .  T h e y  m e a s u r e  1 1 4  t o  1 7 5  m i c r o n s  i n  
l e n g t h  b y  45 t o  6 8  m i c r o n s  i n  w i d t h .

S .  j a p o n i c u m  e g g s  a r e  m o r e  r o u n d l y  o v a l ,  a n d  o f  
a p a l e  y e l l o w i s h  c o l o r .  F r o m  a d e p r e s s i o n  o n  t h e  
s i d e  n e a r  o n e  e n d ,  e x t e n d s  a  s m a l l  s p i n o s e  p r o c e s s ,  
l i k e  a r e c u r v e d  h o o k ,  w h i c h  i s  v i s i b l e ,  i f  a t  a l l ,  
o n l y  whe n  t h e  e g g  i s  p r o p e r l y  o r i e n t a t e d .  T h e s e  e g g s  
m e a s u r e  75  t o  100 m i c r o n s  b y  50 t o  65  m i c r o n s .
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T h e  e g g s  c o m p o s e  t h e  m a j o r  m e t h o d  o f  p o s i t i v e  
d i a g n o s i s  o f  t h e  t h r e e  b l o o d  f l u k e  i n f e c t i o n s .  N o r ­
m a l l y  t h e  e g g s  o f  S .  m a n s o n i  a n d  S .  j  a p o n i c u m  a r e  
f o u n d  i n  t h e  f e c e s ,  w h i l e  t h o s e  o f  S .  h e m a t o b i u m  
a p p e a r  i n  t h e  u r i n e ,  a l t h o u g h  t h e  l a t t e r  ma y  a l s o  
a p p e a r  i n  t h e  f e c e s  i n  s o me  c a s e s .

T h e  e a s i e s t  a n d  p e r h a p s  b e s t  m e t h o d  o f  d e t e c t i n g  
t h e  p r e s e n c e  o f  e g g s  i n  f e c e s  i s  b y  u s e  o f  t h e  s i m ­

p l e  f e c a l  s m e a r .  T h i s  m e t h o d  ma y  n o t  b e  s a t i s f a c t o r y  
u n l e s s  t h e  e g g s  a r e  a b u n d a n t ,  b u t  i t  i s  g e n e r a l l y  
u s e d  a s  a m e t h o d  o f  i n i t i a l  e x a m i n a t i o n .  T h e  t e c h ­
n i q u e  o f  t h e  f e c a l  s m e a r  i s  e x t r e m e l y  s i m p l e ,  b u t  
c a r e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  t o  s e l e c t  p o r t i o n s  o f  t h e  
s t o o l  w h e r e  t h e  e g g s  a r e  m o s t  l i k e l y  t o  a p p e a r .  T h e s e  
s i t u a t i o n s  a r e  o n  t h e  o u t e r  s u r f a c e  o f  t h e  s t o o l  i n  
t h e  s m a l l  c o l l e c t i o n s  o f  b l o o d y  mu c u s  w h i c h  a r e  o f t e n  
p r e s e n t .  S i n c e  t h e  e g g s  a r e  e x t r u d e d  i n t o  t h e  i n t e s ­
t i n a l  l u m e n  f r o m t h e  m u c o s a ,  i t  f o l l o w s  t h a t  m o s t  
o f  t h e  e g g s  w i l l  b e  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s t o o l .

A s m a l l  a mo u n t  o f  t h e  s e l e c t e d  m a t e r i a l  i s  s m e a r ­
e d  w i t h  a d i s p o s a b l e  i m p l e m e n t  ( a n  a p p l i c a t o r  o r  
t o o t h p i c k )  i n  a s m a l l  d r o p  o f  n o r m a l  s a l i n e  o r  o t h e r  
s u i t a b l e  d i l u e n t  o n  a g l a s s  s l i d e .  T h i s  p r e p a r a t i o n  
ma y  b e  l e f t  u n s t a i n e d ,  o r  a d r o p  o f  i o d i n e  a d d e d ,  
a n d  a c o v e r s l i p  p l a c e d  o v e r  i t .  T h e  e g g s  a r e  l a r g e  
e n o u g h  t o  b e  s e e n  w i t h  e a s e  u s i n g  t h e  l o w  p o w e r  o f  
a c o m p o u n d  m i c r o s c o p e .  O f t e n  t h e  e g g s  a r e  d i f f i c u l t  
t o  f i n d  i n  l i g h t  i n f e c t i o n s  a n d  s e v e r a l  p r e p a r a t i o n s  
s h o u l d  b e  e x a m i n e d  b e f o r e  t u r n i n g  t o  o t h e r  m e t h o d s  
o f  d i a g n o s i s .  T h e  e g g s  ma y  b e  d i f f e r i e n t i a t e d  f r o m 
t h o s e  o f  o t h e r  h e l m i n t h s  b y  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c  
s i z e  a n d  s h a p e  a n d  b y  t h e  p r e s e n c e  w i t h i n  t h e  e g g  
o f  a m a t u r e  m i r a c i d i u m .

S c h i s t o s o m e  e g g s  a r e  u s u a l l y  n o t  e f f i c i e n t l y  c o n ­
c e n t r a t e d  b y  t h e  v a r i o u s  f l o t a t i o n  t e c h n i q u e s  w h i c h  
a r e  s o  u s e f u l  i n  o t h e r  h e l m i n t h  d i a g n o s e s .  T h e  e g g s  
a r e  g e n e r a l l y  s h r u n k e n  i n  s a t u r a t e d  s a l t  s o l u t i o n s  
a n d  i n  t h e  33% z i n c  s u l p h a t e  s o l u t i o n  c o mmo n l y  u s e d .  
T h e  e g g  s h e l l s  a r e  a p p a r e n t l y  t o o  f r a g i l e  t o  w i t h ­
s t a n d  t h e  i n c r e a s e d  o s m o t i c  p r e s s u r e .  I n  a d d i t i o n  
t o  t h e  d i s t o r t i o n  w h i c h  m a k e s  i d e n t i f i c a t i o n  d i f f i ­
c u l t ,  t h e  o v a  ma y  n o t  f l o a t  t o  t h e  s u r f a c e .  H o w e v e r ,  
C r a i g  a n d  F a u s t  ( 1 9 4 3 )  s t a t e  t h a t  t h e  Z n S 0 4  c e n t r i ­
f u g a l  f l o t a t i o n  t e c h n i q u e  c a n  b e  u s e d  e f f i c i e n t l y  
f o r  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 .  m a n s o n i  e g g s  f r o m f e c e s ,  
p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e  l a t e r a l  h o o k  s t i l l  p e r m i t s  r e ­
c o g n i t i o n  e v e n  t h o u g h  t h e  e g g s  a r e  d i s t o r t e d .

A f e c a l  s e d i m e n t a t i o n  t e c h n i q u e  i s  p r e f e r r e d ,  i f  
f l u k e  i n f e c t i o n  i s  s u s p e c t e d .  A s t o o l  m a s s  t h e  s i z e  
o f  a m a r b l e  i s  s t i r r e d  i n t o  t wo  h u n d r e d  f i f t y  c c .  
o f  w a t e r .

T h e  s u s p e n s i o n  i s  s i e v e d  i n t o  a c o n i c a l  f l a s k ,  
t h r u  c o a r s e  g a u s e ,  c h e e s e c l o t h ,  o r  a s c r e e n .  An 
h o u r ' s  s e t t l i n g  p e r m i t s  p i p e t t i n g  a s e d i m e n t  s a m ­
p l e ,  a n d  e x a m i n a t i o n  b y  m i c r o s c o p e  o f  f e c a l  s e d i m e n t .

V a r i o u s  m e t h o d s  o f  f e c a l  s e d i m e n t a t i o n  a r e  r e ­
l i a b l e  f o r  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  s c h i s t o s o m e  e g g s  
f r o m  t h e  f e c e s .  C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  s e l e c t  t h e  
s a m p l e  f r o m  l i k e l y  a r e a s  i n  t h e  s t o o l .  T h e  s a m p l e  
s h o u l d  b e  t h o r o u g h l y  b r o k e n  u p  a n d  m i x e d  w i t h  t h e  
w a t e r .  I n  s t r a i n i n g  t h e  s u s p e n s i o n  t h e  u s e  o f  a 
d i s p o s a b l e  m a t e r i a l  s u c h  a s  g a u z e  o r  c h e e s e c l o t h  i s  
d e s i r a b l e .  I f  t h e  s a me  s c r e e n  o r  c l o t h  i s  u s e d  r e ­
p e a t e d l y ,  t h e r e  i s  a c h a n c e  o f  c a r r y i n g  e g g s  f r o m  
o n e  s p e c i m e n  t o  a n o t h e r .  S e v e r a l  d e c a n t a t i o n s  a n d  
w a s h i n g s  ma y  b e  a d v i s a b l e  f o r  f u r t h e r  c o n c e n t r a t i o n  
o f  t h e  e g g s ,  b u t  s e d i m e n t a t i o n  s h o u l d  b e  c o m p l e t e  
w i t h i n  4 t o  6 h o u r s  a f t e r  d i l u t i o n  h a s  b e e n  m a d e ,  
e l s e  h a t c h i n g  o f  t h e  e g g s  ma y  o c c u r .  The  s e d i m e n t a ­
t i o n  ma y  b e  s p e e d e d  u p  b y  m o d e r a t e  c e n t r i f u g a t i o n  
o f  t h e  s u s p e n s i o n  f o r  3 0  t o  60 s e c o n d s .  T h e  e g g s  
a r e  p i p e t t e d  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  c o n t a i n e r ,  i n  
a n y  c a s e .
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A n o t h e r  m e t h o d  o f  d i a g n o s i s  t a k e s  a d v a n t a g e  o f  

t h e  r a p i d  h a t c h i n g  o f  t h e  m i r a c i d i a .  The  s t o o l  s a m­
p l e  i s  d i l u t e d  w i t h  c l e a r  n o n - c h i o r i n a t e d  w a t e r ,  
p l a c e d  i n  a g r a d u a t e  o r  E r l e n m e y e r  f l a s k  a n d  a l l o w ­
e d  t o  s t a n d  f o r  12 t o  2 4  h o u r s .  T h e  m i r a c i d i a  c o l ­
l e c t  i n  t h e  t o p  f e w  c e n t i m e t e r s  o f  w a t e r  a n d  ma y  
b e  s e e n  w i t h  a h a n d  l e n s  o r  p i p e t t e d  t o  a s l i d e  a n d  
e x a m i n e d  w i t h  a m i c r o s c o p e .  A m o r e  r e c e n t  a d a p t a ­
t i o n  o f  t h i s  m e t h o d  u t i l i z e s  t h e  p o s i t i v e  p h o t o -  
t r o p i c  a s  w e l l  a s  t h e  n e g a t i v e  g e o t r o p i c  r e a c t i o n s  
o f  t h e  m i r a c i d i u m .  A d i s t i l l a t i o n  f l a s k  w i t h  a v e r ­
t i c a l  s i d e  a r m  i s  u s e d  t o  c o n t a i n  t h e  s u s p e n s i o n .  
T h e  f l u i d  i s  b r o u g h t  u p ,  a f t e r  s e d i m e n t a t i o n ,  t o  
t h e  t o p  o f  t h e  s i d e  a r m  a n d  t h e  f l a s k  i s  d a r k e n e d ,  
l e a v i n g  t h e  a r m  e x p o s e d  t o  l i g h t .  A f t e r  h a t c h i n g ,  
t h e  m i r a c i d i a  w i l l  c o n c e n t r a t e  a t  t h e  t o p  o f  t h e  
s i d e  a r m a n d  may  b e  p i p e t t e d  o f f .

A n o t h e r  m e t h o d  o f  f e c a l  d i a g n o s i s  w h i c h  i s  v e r y  
u s e f u l  i s  t h e  a c i d - e t h e r  e x t r a c t i o n  m e t h o d .  T h e  
s t o o l  s a m p l e  i s  p l a c e d  i n  a s m a l l  a m o u n t  o f  15% 
HC1, o r  5% a c e t i c  a c i d ,  s h a k e n  v i g o r o u s l y  a n d  s t r a i n ­
e d  t h r o u g h  c h e e s e c l o t h .  To t h e  f i l t r a t e  i s  a d d e d  an  
e q u a l  a m o u n t  o f  e t h e r  a n d  t h e  m i x t u r e  s h a k e n  a n d  
c e n t r i f u g e d  a t  1 500  R . P . M .  f o r  o n e  m i n u t e .  T h e  c o n ­
t e n t s  o f  t h e  t u b e  a r e  p o u r e d  o f f  r a p i d l y ,  l e a v i n g  
o n l y  t h e  s e d i m e n t  a n d  a f e w  d r o p s  o f  a c i d  i n  t h e  
b o t t o m .  T h e  t u b e  i s  k e p t  i n  a h o r i z o n t a l  p o s i t i o n  
t o  p r e v e n t  t h e  f l o w  o f  d e b r i s  d o wn  t h e  s i d e  i n t o  
t h e  b o t t o m  s e d i m e n t .  T h i s  s e d i m e n t  i s  t h e n  t r a n s ­
f e r r e d  t o  s l i d e s  a n d  e x a m i n e d .  T h i s  m e t h o d  i s  c o n ­
s i s t e n t l y  m o r e  r e l i a b l e  t h a n  o t h e r  c o n c e n t r a t i o n  
t e c h n i q u e s  a n d  r e v e a l s  10 t o  20 t i m e s  t h e  n u m b e r  o f  
e g g s  w h i c h  ma y  b e  c o u n t e d  i n  w e t  s m e a r s .

When d i s c o v e r e d ,  S c h i s t o s o m a  m a n s o n i  e ggs  a r e  l a r g e  
a n d  a l mo s t ^  i n v a r i a b l y  h a v e  a p r o m i n e n t  l a t e r a l  s p i n e .  
T h e  c o n t a i n e d  m i r a c i d i u m  i s  g e n e r a l l y  c o n s p i c u o u s l y  
a c t i v e ,  d o u b l i n g  a n d  t u r n i n g  i n s i d e  t h e  s h e l l .  T h e  
e g g s  a r e  s t i c k y  an d  a l m o s t  a l w a y s  h a v e  many  a t t a c h e d  
p a r t i c l e s  o f  f e c a l  d e t r i t u s  t o  ma k e  t h e  e g g  o u t l i n e  
l e s s  c l e a r .

7

'

I t  i s  r a r e  t o  f i n d  a c l e a r ,  l a t e r a l  h o o k l e t  i n  
e i t h e r  s t a i n e d  o r  u n s t a i n e d  S c h i s t o s o m a  j  a p o n i c u m  
e g g s .  T h e  e g g s  i n  t h i s  s p e c i e s  a r e  s m a l l e r  a n d  l e s s  
c o n s p i c u o u s  a n d  t h e  s t i c k y  s h e l l  w i t h  i t s  a c c r e t i o n s  
o f  d e t r i t u s  ma y  b e  d i f f i c u l t  t o  s p o t  q u i c k l y  i n  a 
m i c r o s c o p i c  f i e l d .  T h e  a c t i v e l y  m o t i l e  m i r a c i d i u m  
i n s i d e  a l i v i n g  e g g  a i d s  i n  t h e  f i n a l  i d e n t i f i c a ­
t i o n .
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T h e  e g g s  o f  S .  h e m a t o b i u m  a r e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  
f o u n d  i n  t h e  u r i n e .  T h e y  ma y  b e  o b t a i n e d  b y  a l l o w i n g  
t h e  u r i n e  t o  s t a n d  a n d  p i p e t t i n g  f r o m  t h e  s e d i m e n t  
a f t e r  a n  h o u r  o r  t w o ,  o r  t h e  u r i n e  ma y  b e  c e n t r i ­
f u g e d  m o d e r a t e l y  a n d  t h e  s e d i m e n t  e x a m i n e d .  T h e  
e g g s  g e n e r a l l y  a p p e a r  i n  t h e  t e r m i n a l  u r i n e ,  u s ­
u a l l y  i n  t h e  b l o o d  o r  p u s  d i s c h a r g e d  a t  t h e  e n d  o f  
m i c t u r i t i o n ,  s o  i t  i s  t h i s  p o r t i o n  w h i c h  s h o u l d  b e  
e x a m i n e d .  O c c a s i o n a l l y  t h e  e g g s  o f  S .  h e m a t o b i u m  a r e  
f o u n d  i n  t h e  f e c e s  a n d  i n  s u s p e c t e d  c a s e s  f e c a l  
e x a m i n a t i o n  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d .  T h e  e g g s  o f  t h i s  
s p e c i e s  h a v e  p r o m i n e n t  t e r m i n a l  s p i n e s .

A l t h o u g h  d e t e c t i o n  o f  t h e  e g g s  i s  t h e  m o s t  r e ­
l i a b l e  p o s i t i v e  d i a g n o s t i c  m e t h o d  f o r  t h e  s c h i s t o ­
s o m e s ,  o t h e r  m e t h o d s  h a v e  b e e n  i n v e s t i g a t e d  a n d  
may be  u s e f u l .  C l i n i c a l  d i a g n o s i s  i s  e x t r e m e l y  v a l u ­
a b l e  i n  d e t e c t i n g  e a r l y  c a s e s .  A h i s t o r y  o f  c u t a ­
n e o u s  l e s i o n s  a f t e r  e x p o s u r e  i n  e n d e m i c  c e n t e r s ,  
u r t i c a r i a , e o s i n o p h i 1 i a , a n d  p u l m o n a r y  d i s o r d e r s  a r e  
a l l  s y m p t o m s  o f  e a r l y  i n f e c t i o n .  T h e  l a t e r  p a t h o ­
l o g i e s  a r e  m o r e  s t r i k i n g ,  b u t  a l l  m a n i f e s t a t i o n s  
m u s t  b e  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  t h o s e  a s s o c i a t e d  w i t h  
s u c h  d i s e a s e s  a s  t y p h o i d  f e v e r ,  n e p h r i t i s ,  t u b e r ­
c u l o s i s ,  d y s e n t e r i e s ,  h e p a t i c  c i r r h o s i s ,  m a l i g ­
n a n c i e s ,  a n d  s p l e n o m e g a l i e s .

S c h i s t o s o m i a s i s  p r o d u c e s  a n  i n c r e a s e  i n  e u g l o -  
b u l i n  a n d ,  p r o v i d e d  l e i s h m a n i a s i s  a n d  o t h e r  i n f e c ­
t i o n s  c a n  b e  e x c l u d e d ,  N a p i e r ' s  a l d e h y d e  t e s t  o r  
s i m i l a r  t e s t s  may be  u s e d  f o r  c o n f i r m a t o r y  d i a g n o s i s .

S e r o l o g i c a l  a n d  i n t r a c u t a n e o u s  t e s t s  ma y  b e  o f  
v a l u e  i n  a s y m p t o m a t i c  c a s e s ,  i n  o l d  i n f e c t i o n s  w h e r e  
e g g  e x t r u s i o n  i s  p r e v e n t e d  b y  f i b r o t i c  c h a n g e s ,  a n d  
i n  e a r l y  i n f e c t i o n s  b e f o r e  e g g s  a r e  p r o d u c e d .  A l e x i n -  
f i x a t i v e ,  p r e c i p i t i n ,  a n d  i n t r a - c u t e n e o u s  t e s t s  s how 
a g r o u p  r e a c t i o n  f o r  s c h i s t o s o m i a s i s  w i t h  a n t i g e n s  
p r e p a r e d  f r o m  a d u l t  wo r ms  o r  c e r c a r i a e .  P r e c i p i t i n  
r e a c t i o n s  a r e  p o s i t i v e  i n  70% t o  80% o f  i n f e c t e d  i n d i ­
v i d u a l s ,  b u t  t h e r e  i s  a l s o  a s m a l l  p e r c e n t a g e  o f  p o s ­
i t i v e s  i n  u n i n f e c t e d  p e r s o n s ,  m o s t l y  s y p h i l i t i c s .  The  
i n t r a - c u t a n e o u s  t e s t ,  u s i n g  c e r c a r i a l  o r  a d u l t  a n t i ­
g e n s  ma y  b e  v e r y  u s e f u l  i n  d e t e c t i n g  i n f e c t i o n s .  O n l y  
a b o u t  o n e  p e r c e n t  o f  i n f e c t e d  p e r s o n s  f a i l  t o  g i v e  
p o s i t i v e  r e a c t i o n s ,  b u t  o n l y  a b o u t  60% o f  t h e  p e r s o n s  
g i v i n g  a p o s i t i v e  r e a c t i o n  s h o w  e g g s  i n  t h e  f e c e s .  
T h e  p o s i t i v e  r e a c t i o n  p e r s i s t s  f o r  a c o n s i d e r a b l e  
l e n g t h  o f  t i m e  f o l l o w i n g  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  d i s e a s e .

O n c e  d i a g n o s i s  i s  m a d e ,  t r e a t m e n t  m u s t  b e g i n  a t  
o n c e ,  t o  i n t e r r u p t  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  t i s s u e  d a m a g e .  
F o u r  d r u g s  a r e  a t  h a n d :  t a r t a r  e m e t i c ,  f u a d i n ,  e m e ­
t i n e ,  a n d  a n t h i o m a 1 i n e .

T a r t a r  e m e t i c  w a s  t h e  f i r s t  a n t i - s c h i s t o s o m a l  
d r u g  u s e d  w i t h  s u c c e s s  a n d  w a s  i n t r o d u c e d  i n  1 9 1 8 .  
A c c o r d i n g  t o  S t i t t  t h i s  d r u g  i s  g i v e n  i n t r a v e n o u s l y  
o n  a l t e r n a t e  d a y s  o v e r  a p e r i o d  o f  4 t o  6 w e e k s .  
T h e  i n i t i a l  d o s e  i s  u s u a l l y  % t o  lA g r a i n  d i s s o l v e d  
i n  20 m i n i m s  o f  d i s t i l l e d  w a t e r  a n d  d i l u t e d  w i t h  an  
e q u a l  a m o u n t  o f  n o r m a l  s a l i n e ,  a n d  i t  i s  i n c r e a s e d  
by  XA g r a i n  u n t i l  a d o s e  o f g r a i n s  h a s  b e e n  r e a c h e d .

A t o t a l  d o s e  o f  25 t o  30  g r a i n s  i s  u s u a l l y  s u f f i ­
c i e n t ,  b u t  i t  ma y  b e  n e c e s s a r y  t o  r e p e a t  t h e  t r e a t m e n t s  
i f  t h e  f i r s t  c o u r s e  i s  n o t  s u c c e s s f u l .  T r e a t m e n t  mu s t  
be  c a u t i o u s  s i n c e  some p e r s o n s  a r e  m a r k e d l y  i n t o l e r a n t  
o f  t h e  d r u g .  T h e  d r u g  i s  a d e p r e s s a n t  a n d  t h e  p a t i e n t  
s h o u l d  r e m a i n  i n  a r e c u m b a n t  p o s i t i o n  f o r  a t  l e a s t  a n  
h o u r  a f t e r  e a c h  a d m i n i s t r a t i o n .  T o x i c  d o s e s  ma y  c a u s e  
f a t t y  d e g e n e r a t i o n  o f  t h e  l i v e r ,  k i d n e y s  a n d  h e a r t ,  
w i t h  c o n g e s t i o n  o f  t h e  d u r a  m a t e r  an d  c e r e b r a l  v e s s e l s .  
I n  p a t i e n t s  w i t h  c o n c u r r e n t  c a r d i a c ,  p u l m o n a r y ,  o r  h e p ­
a t i c  d i s o r d e r s  t h e  d r u g  i s  u s u a l l y  c o n t r a i n d i c a t e d .
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F u a d i n ,  o r  n e o a n t i m o s a n ,  i s  a t r i v a l e n t  a n t i m o n y  
c o m p o u n d  ( a n t i m o n y - p y r o c a t e c h o X - d i s u 1 p h o n a t e  o f  
s o d i u m )  a n d  w a s  i n t r o d u c e d  i n  E g y p t  i n  1 9 2 9  f o r  
t h e  t r e a t m e n t  o f  s c h i s t o s o m i a s i s .  I t  c a n  b e  g i v e n  
i n t r a m u s c u l a r l y  o n  a l t e r n a t e  d a y s  w i t h o u t  mu c h  d a n ­
g e r  o f  l o c a l  i r r i t a t i o n  o r  s l o u g h i n g  a t  t h e  s i t e  o f  
i n j e c t i o n .  T h e  c o u r s e  o f  t r e a t m e n t  c o n s i s t s  o f  1 . 5  
c c  o f  a 7% s o l u t i o n  o n  t h e  f i r s t  d a y ,  3 . 5  c c  o f  
t h e  s a me  o n  t h e  s e c o n d  d a y ,  a n d  S c c  o n  a l t e r n a t e  
d a y s  f r o m  t h e  t h i r d  t o  t h e  s e v e n t e e n t h  d a y .  C u r e  
may  be  e f f e c t e d  i n  19 d a y s ,  a n d  i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  
t o  b e  9 7 . 6 %  e f f e c t i v e .  T h e  t r e a t m e n t  u s u a l l y  c a u s e s  
n o  n a u s e a ,  v o m i t i n g ,  c o u g h i n g ,  o r  r i g o r s  a n d  i s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  mu c h  l e s s  t o x i c  t h a n  t a r t a r  e m ­
e t i c .  C o n t r a - i n d i c a t i o n s ,  h o w e v e r ,  a r e  p r o b a b l y  s i m i l a r .

A n t h i o m a l i n e  ( a n t i m o n y  t h i o m a l a t e  o f  l i t h i u m )  i s  
t h e  n e w e s t  a n t i - s c h i s t o s o m a 1 d r u g ,  h a v i n g  b e e n  f i r s t  
t r i e d  i n  1 9 3 5 .  T h e  d r u g  i s  mo r e  t o x i c  t h a n  f u a d i n  
b u t  l e s s  s o  t h a n  t a r t a r  e m e t i c .  T h e  t o x i c  s y m p t o m s  
c o n s i s t  o f  t h i r s t ,  n a u s e a ,  v o m i t i n g ,  h e a d a c h e ,  l a s ­
s i t u d e ,  a n d  a r t i c u l a r  p a i n s .  T h e  a m o u n t  o f  t r e a t m e n t  
n e c e s s a r y  f o r  e r a d i c a t i o n  o f  t h e  i n f e c t i o n  v a r i e s  
f r o m  2 1 . 5  c c  t o  5 5 . 5  c c  o f  a 6% s o l u t i o n .  T h e  m a x i ­
mum s i n g l e  d o s e ,  4 . 2 5  c c ,  i s  g i v e n  o n  a l t e r n a t e  d a y s  
u p  t o  1 4  d o s e s .  S i x  t o  n i n e  i n t r a - m u s c u l a r  i n j e c ­
t i o n s  w i l l  c u r e  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s .  C o n t r a ­
i n d i c a t i o n s  a r e  t h e  s a me  a s  f o r  t a r t a r  e m e t i c .

I n t r a v e n o u s  a n t i m o n y  c o m p o u n d s  a r e  d e f i n i t e l y  
c o n t r a - i n d i c a t e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  a d v a n c e d  h e p a t i c  
c i r r h o s i s  a s  w e l l  a s  t h o s e  w i t h  a n e m i a ,  h e a r t  d i s ­
e a s e  o r  n e p h r i t i s .  I t  m u s t  be  r e m e m b e r e d  t h a t  i n ­
d i v i d u a l  i n t o l e r a n c e  t o  a l l  t h e s e  c o m p o u n d s  i s  com­
mo n  a n d  t h a t  t h e  p a t i e n t  s h o u l d  b e  u n d e r  s t r i c t  
o b s e r v a t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  t r e a t m e n t ,  
e s p e c i a l l y  f o r  a p e r i o d  i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  t h e  
a d m i n i s t r a t i o n  o f  t h e  d r u g .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  i n t e r -  
c u r r e n t  i n f e c t i o n s  may  a l s o  c o n t r a - i n d i c a t e  t r e a t m e n t .

P r o m p t  t r e a t m e n t  o f  a n  e a r l y  d i a g n o s e d  c a s e  i s  i m­
p o r t a n t .  T r e a t m e n t  c a n n o t  r e p a i r  d a m a g e d  t i s s u e —  i t  
c a n  o n l y  p r e v e n t  f u r t h e r  d a m a g e .  A l s o ,  i n  e a r l y  i n ­
f e c t i o n s ,  t h e  p a t i e n t  h a s  n o t  a s  y e t  b ec ome  d e b i l i t a t e d  
a n d  i s  a b l e  t o  w i t h s t a n d  t h e  t r e a t m e n t  w i t h  f e w e r  
a d v e r s e  e f f e c t s .
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T h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  s p r e a d  o f  s c h i s t o s o m i a s i s  
i n  t h i s  c o u n t r y  h a s  n o t  a s  y e t  b e e n  t h o r o u g h l y  e x ­
p l o r e d .  I t  i s  known t h a t  a t  l e a s t  o n e  p o t e n t i a l  s n a i l  
h o s t  ( T r o p i c o r b i s  h a v a n e n s i s )  i s  a l r e a d y  p r e s e n t  i n  
t h e  c o u n t r y  ( C r a m  e t  a l ,  1 9 4 5 ) ,  a n d  t h e  s n a i l  f a u n a  
h a s  n o t  y e t  b e e n  t h o r o u g h l y  i n v e s t i g a t e d .  T h e r e  a r e  
s i t u a t i o n s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w h e r e  c o n d i t i o n s  a r e  
s u c h  t h a t ,  g i v e n  t h e  s n a i l  h o s t  a n d  a r e s e r v o i r  o f  
i n f e c t i o n ,  t h e  d i s e a s e  c o u l d  t h r i v e .  W i t h  t h e  r e t u r n  
o f  o u r  a r m e d  f o r c e s  f r o m  e n d e m i c  c e n t e r s  a l l  o v e r  
t h e  w o r l d ,  a n d  w i t h  t h e  o n s e t  o f  t h e  e x p a n d e d  w o r l d  
t r a v e l  e x p e c t e d  i n  t h e  p o s t w a r  p e r i o d ,  t h e r e  i s  a 
g o o d  p o s s i b i l i t y  t h a t  r e s e r v o i r s  o f  i n f e c t i o n  w i l l  
b e  e s t a b l i s h e d .  D i a g n o s i s  o f  t h e s e  r e s e r v o i r s  mu s t  
b e  ma d e  s p e e d i l y  s o  t h a t  t r e a t m e n t  ma y  b e  i n i t i a t e d .

C o n f i r m e d  c a s e s  m u s t  b e  r e p o r t e d  t o  t h e  h e a l t h  
a u t h o r i t i e s  p r o m p t l y  s o  t h a t  t h e y  may t a k e  s t e p s  t o  
p r e v e n t  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  d i s e a s e .  I t  i s  n e c ­
e s s a r y  f o r  t h e  c a r r i e r  o f  t h e  d i s e a s e  t o  b e  e d u c a t e d  
a s  t o  h i s  p e r s o n a l  r e s p o n s i b i l i t y  i n  p r e v e n t i n g  i t s  
s p r e a d ;  i t  mu s t  b e  a s c e r t a i n e d  i f  t h e  p a t i e n t  l i v e s  
i n  a s i t u a t i o n  o r  a t y p e  o f  e n v i r o n m e n t  w h i c h  m i g h t  
l e a d  t o  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e ;  a n d  h i s  l o c a l i t y  mu s t  
b e  i n v e s t i g a t e d  i n  a n  a t t e m p t  t o  d i s c o v e r  t h e  p r e s ­
e n c e  o f  p o t e n t i a l  s n a i l  i n t e r m e d i a t e  h o s t s .

C o n t i n u i n g  i n f e c t i o n  w i t h  S ,  m an s on  i  an d  S .  j a p o n - 
i c u m  may be  r e s p o n s i b l e  f o r  i n t e n s e  a n d  i r r e v e r s i b l e  
d a ma g e  t o  t h e  l i v e r ,  s p l e e n  a n d  i n t e s t i n a l  t r a c t .  I n  
t h e  h e a v i l y  e n d e m i c  a r e a s  mo r e  e x t r e m e  p a t h o l o g i c a l  
c h a n g e s  a r e  t h e  r e s u l t  o f  c o n t i n u o u s  i n f e c t i o n  a n d  
r e i n f e c t i o n .  I n f i l t r a t i o n  a n d  e n c a p s u l a t i o n  o f  e g g s  
i n  t h e  l i v e r  p r o d u c e s  p r o g r e s s i v e  c i r r h o s i s  o f  t h a t  
o r g a n .  S p l e n o m e g a l y  a n d  a n e m i a  a r e  c o m m o n .  I n  t h e  
i n t e s t i n e  p a p i l l o m a  f o r m a t i o n ,  f i s t u l a  d e v e l o p m e n t ,  
e x t r e m e  f i b r o m a t o u s  p r o l i f e r a t i o n ,  a n d  c a r c i n o m a  
a r e  c o m m o n l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l o n g - s t a n d i n g  d i s ­
e a s e .  M o r b i d i t y  i s  h i g h  a n d  m o r t a l i t y  i s  n o t  u n ­
c o m m o n  i n  t h e  e n d e m i c  a r e a s .

U n i n t e r r u p t e d  i n f e c t i o n  w i t h  S ,  h e m a t o b i u m  ma y  
l e a d  t o  e x t r e m e  p a t h o l o g y .  T h e  m o s t  o b v i o u s  c h a n g e s  
a r e  i n  t h e  o r g a n s  a n d  t i s s u e s  o f  t h e  p e l v i c  r e g i o n ,  
e s p e c i a l l y  t h e  b l a d d e r  w a l l ,  w h e r e  t h e  f o r m a t i o n  o f  
a b s c e s s e s  a n d  p s e u d o - t u b e r c l e s  ma y  b e  f o l l o w e d  by  
e x t e n s i v e  f i b r o s i s .  I n  a r e a s  w h e r e  r e i n f e c t i o n  i s  
common,  mo r e  e x t r e m e  p a t h o l o g i e s  a r e  s e e n .  P a p i l l o m a  
a n d  p o l y p  f o r m a t i o n  i s  common,  a n d  c a r c i n o m a  o f  t h e  
b l a d d e r  i s  f r e q u e n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  i n f e c t i o n .  
A l l  t y p e s  o f  g e n i  t o - u r i n a r y  d i s t u r b e n c e s  a r e  common 
s e q u e l a e ,  a n d  t h e  l e s i o n  i n  t h e  m a l e  may  e x t e n d  i n t o  
t h e  p e n i s  w i t h  f i b r o s i s  o f  t h e  s h e a t h  a n d  e l e p h a n ­
t i a s i s  o f  t h e  o r g a n  f r o m  b l o c k a g e  o f  t h e  s c r o t a l  
l y m p h a t i c s .  O f t e n  t h e r e  a r e  m u l t i p l e  s i n u s e s  l e a d i n g  
t o  t h e  r e c t u m ,  s c r o t u m  a n d  p e r i n e u m ,  a n d  i n t e r c u r ­
r e n t  i n f e c t i o n  i s  a l m o s t  i n v a r i a b l y  p r e s e n t .

j *  * 9
oQ

18



A l t h o u g h  i t  ma y  b e  h o p e d  t h a t  t h i s  d i s e a s e  w i l l  
be  s t a m p e d  o u t  t h r o u g h o u t  t h e  w o r l d ,  t h i s  p o s s i b i ­
l i t y  i s  f a i r l y  r e m o t e  a t  t h e  p r e s e n t .  H o w e v e r ,  i t  
i s  p o s s i b l e  t o  p r e v e n t  i t s  s p r e a d  t o  t h i s  c o u n t r y .  
E v e r y  p o s s i b l e  e n e r g y  i s  b e i n g  e x e r t e d  t o  i n v e s t i ­
g a t e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  i t s  e s t a b l i s h m e n t .  The  p r e ­
s e n c e  o f  t h e  s n a i l  h o s t  i s  b e i n g  i n v e s t i g a t e d .  An 
e f f o r t  i s  b e i n g  ma d e  t o  d i s c o v e r  c a s e s  i n  t h e  a r m e d  
f o r c e s  w h i c h  a r e  r e t u r n i n g  f r o m  t h e  e n d e m i c  f o c i  
a n d  t h e s e  c a s e s  a r e  b e i n g  t r e a t e d .  H o w e v e r ,  c a s e s  
o f t e n  do  n o t  a p p e a r  f o r  a c o n s i d e r a b l e  l e n g t h  o f  
t i m e  a f t e r  t h e y  a r e  c o n t r a c t e d  a n d  c a n n o t  b e  d i s ­
c o v e r e d  u n t i l  t h e y  r e t u r n  t o  c i v i l i a n  l i f e  a n d  t h e i r  
home  s .

I t  m u s t  b e  e m p h a s i z e d  t h a t ,  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  i r r e v e r s i b l e  d a m a g e  t o  i n f e c t e d  p e r s o n s  a n d  t o  a i d  
i n  p r e v e n t i n g  e s t a b l i s h m e n t  o f  s c h i s t o s o m i a s i s  i n  
t h i s  c o u n t r y ,  c a s e s  mu s t  b e  d i a g n o s e d  c o r r e c t l y  a n d  
e a r l y  a n d  t r e a t m e n t  i n i t i a t e d  i m m e d i a t e l y .

\
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